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Die c^loftocn Stoffe 

ifjre ®efd)id)te, gabrifation, Sigenfdjaften, Prüfung unb pm! tiidji? 
3lntt)enbung 

in bcv Sprengtecßut fi. 

Jflit einem Jlnfiangr, rntRuftcntl : 

Die IjüfBtmttel htt fubmaritten «SprettgtcrtinU; 

(totyeftüd unb Seeutinen). 

für gabrtfanten unb $erfd)Ieißer erhoffter Stoffe, Sfjemifer im^ ffdi 

nifer, 23erg*, (Jtjenbafyn* unb Bauingenieure, Steinbruch unb SNrg 

roerföbefifcer, gorft* unb Sanbhrirtfye, fonrie für bie ;3ngenieiür*CJ?kier<! 

beS £anbl)eere$ unb ber SWorine unb 511111 Selbftftubüui: 

iVacf) ben neuesten (Erfahrungen bearbeitet uoit 

$r. %v. Ödrfmonn 

tecfyiiüfier Önjemifer*. 







mint. $rß. «eipjig. 

«. fortlebe n'Ä SS e r 1 a g. 

1880. 
(«Ue Siebte »orbebaCteii.) 
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Vorwort 

2)ie lefctüerftoffenen 3af}re tyaben ganj gewaltige 
Steigerungen auf bem ©ebiete ber ejplofioen ©toffe unb ber 
©prengtedjnif .im ©efolge gehabt. Sin ©teile be§ Ijanbmerf^ 
mäßigen ©prengenä mit Sßuloer, »ie e§ bis oor ftur^em 
betrieben tourbe, ift nunmehr eine ganj neue unb jefct fijon 
fyod) entroicfette 2Siffenfd)aft ber ©prengtedjntf getreten, 
2)t)nami1 9lr. l f 2, 3 unb 4, 6eQulofe*$)t)namit, Spreng* 
©etatine, Sttf)ofracteur unb (für bie fubmarine ©prengtecfjnif) 
comprimirtc ©dEjieftbaumroofle finb bie fjerrfdjeiiöen Spreng* 
mittel ber ©egentoart geroorben. 

SBenn bemnad) tjeute ein 93ucf) über ejplofioe Stoffe 
erfdjeint, fo fann hierfür mefyr al& ein ®runb ber 5Rerf)t= 
fertigung angegeben »erben. 2)enn bie neueften literariftfjen 
Srjeugniffe auf biefem (Sebiete, meiere eine umfaffenbe 93e^ 
fdjreibung aQer ©jplofibftoffe geben, finb fdjon minbefteue 
fünf 3aljre alt. 

©benfo Ijat bie Jljeorie ber efplofioen ©toffe in ber 
legten $eit große gortfcfjritte gemalt, toir nennen tjier nur 
at§ tjanbgreiftitfje SRefultate bie neue @intt)eüung ber eEpIofiuen 
©toffe in birect unb nidjt birect ejpfobirbare, foroie unjere 
oeröottfommnete Äenntnifc tum ben d(emi)cf)en Vorgängen 
bei ber (Sjptofion be3 ©djiefepufoerS. 

3n ber gabrifation ber ejplofiüen ©toffe finb melfacf) 
ganj mefentttc^e SJerbefferungen eingetreten, namentlich ift 
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XVI Vorwort. 

t)ier^er bie gabrifation ber comprimirten Scfiiejsroolle unb 
bie be§ ©prengöte ju rennen. 

9lnge|'icbt£ fo(dj' bebeutenber, injroifdjen üofljogener 
Ummälgungen auf bem ©ebiete ber ejploftoen ©toffe bürfte 
bo§ (Sridjeinen eines neuen SBerfeS über bieje intereffanten 
Sörper ofjueroeiterS gerechtfertigt fein. 

SSerfaffer fjat mit iorgfältiger SluSmaljt baS Softe 
über bie Siteratur ber ffijplofioftoffe in ben betreffenden 
Siteraturnadjmeifen angegeben. @» bürfte fomit btejeS 2Berf 
aud) oon JBertl) für alle diejenigen fein, roe(d)e fid) über 
bie neuefte Siteratur ber Sjptoftöftoffe überhaupt ober ein* 
jelner berjelben unterrichten motten. 

©djlie&lid) fütjle idj mid) t»erpflict)tet r aßen benjenigen 
Scannern ber SBiffenjcfjaft unb ^küfiS, meldje mid} bei 
?lbfaffung biefeS SBerfeS mit ^Beiträgen untersten, aud) 
an biejer ©teile meinen freunblidjen ©an! auSjufpredien. 
9lamenttid) gilt mein 2>anf ben Ferren 93 o r ft e r & 
©rüneberg, 25r. ®erlad|, 35 r. Surfe, Strebs & 
&omp., Sßafferfufjr, S3tn£felb, fämmtlid). in ftöfo; 
8. 3)i a t| I e r in SBien; ©arg & Somp. ju Siefing bei 
SBieit; SKedjanifer Sornfjarbt in Skaunfdjmeig. £errn 
S)r. Ä raufe, Herausgeber ber »E^emifer*3 e i tun 9* ™ 
Söttjen, bin id) aufcerbem nod) ju befonberem Danfe Der* 
pflichtet für bie freunblidje Ueberlaffung ber bebeutenberen 
öeutjdjen, franjöfifdien unb englifdjen 3^t)d)riften, rooburdj 
eS mir möglich mürbe, bie neueften (Srfafjrungen auf bem 
©efatete Der @fplofit)ftoffe bis einjdilieBlidj Sluguft 1879 ju 
berüc!fid)tigen. 
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(Einleitung. 

Kompaß S3ud)brudferfunft unb ©d(ief$puft>er ^a6cn 
ba£ äRittefalter gcftürgt unb eine neue, fceffere Seit |et&et- 
geführt, ©eitbem glamo ® ioja im Anfang beS XIV. Sfaljr* 
^unbertö bie ttmnberbare @igenfd)aft ber üRagnetnabel, nadj 
Sorben ju geigen, auf bie ©djifffafjrt antnanbte, wagten 
fid) füf)ne Seefahrer auf ba§ SBeltmeer, SKmerifa unb ber 
©eetoeg nad) Oftinbien würben entbedft. Unb wie bort 
mit £ilfe be§ ßompaffeS neue SBetten gefunben würben, 
naf)tn bie ©rfinbung ber S3udjbrucferfunft ben ©Bieter tmm 
geiftigen Sluge ber 2Renfcfyt)eit unb i^at fid( and) tyier eine 
neue SBelt auf, beren ©djäfce föfitictyer unb unvergänglicher 
finb at§ ber neu entbeeften Äänber lauteres ®otb, weftfjeä 
bie fpantfdjen Eroberer auf ftotgen glotteu frof)tocfenb etit- 
führten. 2Ba§ immer bor 3af}rf)unberten ©d)öne§ unb Sblcs 
2Renfd)enf(erjen unb äRenfcfjengeifter bewegte, es gefjt ntdjt 
öertoren im üReere ber «3^ bie ftumme Sprache ber Vettern 
überliefert e§ auf bie fommenben ©efd)led)ter bis in bie 
fernfte 3 u ^ un f^ 

2)em(Sompaf$ unb ber Sud(brucferfunft, bie)cn 
SSeglficfern ber 3ftenfc§t)eit, unb legerer fetbft, fteljt auf ben 
erften SBIicf ba§ ©d&iefepulber fd&ier fernblieb gegenüber. 
2Bir benfen an bie äKittionen Müljenber üRenfdfjenteben» weldje 
bie mörberifdje Äraft be§ SßufoerS fdfjon baljutgerafft unbr 
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2 Umleitung. 

öerftümmelt, an baS Sfjränenmeer, toeldjeS bie ©efaQenen 
beweinte, an bte grauenüoße SSerwüftung, welche bie jer* 
ftörenben ©efdjoffe fdjon angerichtet an bem bon ÜKenfc^cn* 
fyanb müfyfam ®efd)affenen ! Unb bennod) ift baS ©d)iefc 
pulüer fein geinb, fonbern üietmeljr ein greunb unb2Bof)t* 
tfjäter ber SRenfdjen ju nennen. ®ang abgefefjen öon ben 
großen SJerbienften beS ©cfyieftpulüerS als ©prengmittel, 
würben mit feiner §ilfe bie Stiege jwar blutiger, aber aud) 
fürjer unb menfdjlid)er. SMe ©infü^rung ber Feuerwaffen 
befdjleunigte ben Untergang beS entarteten fRittert^utn^, an 
©teile beS eifengepan^erten ritterlichen JpeerbanneS trat ein 
geübte^, aus ©ölbnern beftefjenbeS unb mit ÜKuSfeten be= 
waffneteS gu&üolf, unb enblicf) ein fteljenbeS ©eer, weldjeS 
ber fouüeränen gfürftengewalt unb bamit georbneten SBer* 
fjaltniffen, unter Denen allein Äunft unb 2Biffenfcf)aft, Jpanbel 
unb SBanbel auf bie ©auer gebeten fönnen, ben ©ieg 
tterf)alf über bte jämmerlichen unb loderen geubaljuftänbe 
beS SKittelalterS. 3)er Sftafyfompf mit feinem grauenöoQen 
©emefcel würbe mit SBerDoUIommnung ber ©djiefcmaffen 
immer feltener r bis er aus ben Kriegen unferer Xage fo gut 
Wie ööflig öerfdjwunben ift. 2Bat)rlidj, man brauet nidjt 
ju denjenigen ju gehören, weldje in ber etmaigen einfügen 
JBefeitigung ber Kriege bie pljtjfifdje Entartung beS 2Jienfd)en* 
gefeitestes erblidfen, um einjufefjen, bafe baS ©djiefcpultter 
toett metjr ber 2Renfdjl}eit genügt als gefdjabet jjat. 

Qu bem ©d)ie£ipufoer, weldjeS bis ttor wenigen 3al)r= 
jefjnten fouüeräner 9llleint)errfd)er auf feinem ©ebiete war, 
finb in unferer 3 e ^ e ^ e S0iaffe anberer efplofiüer ©toffe 
als ©oneurrenten getreten, ©toffe, bie meift nod) weit furcht* 
barer in iljrer SBirlung unb gefährlicher unb tüdfifdjer in 
itjrer §anbl)abung finb. Unb bodj würbe Derjenige furj* 
fic§tig genannt werben muffen, ber wegen biefer furchtbaren 
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(Einleitung. 3 

©igenfd&aften baS gange §eer ber neuen @Eptofit>ftoffe am 
liebften auf ewige $eiten öerbannt fälje. 3)er erfinbenbe 
ÜÄcttfd^engeift wirb audfj I)ier ttid^t rufyen nodj raften, bis 
er bie fRiefenfraftc biefer ©toffe ööttig gejäfjmt fjat, fo bafc 
fie nur nadfj feinem SBiÖen in ifjrer furdfjtbaren ©etoalt fidj 
entfeffeln. ©dfjon Ijeute aber wiegt ber unenbüdfje SKujjen, 
bett uns biefe ejploftüen (Stoffe bei ber burdj i^re Slnwen* 
bung gewaltig üeröoHfommneten ©prengtedfjnif in ber ®r* 
fparung an Seit, ©clb unb SlrbeitSfräften leiften, bie ÜKadfj* 
ttyeite reid)Iidj auf, bie mit iljrem (gebrauche aerfnüpft finb. 
©e^alb mdjt »SBetyeU fonbern »$eil!« ben ejploftoen 
©toffen! ©ie finb mit bem Qfortfdfjritte unferer Xage fo 
innig öerbunben wie ©ampffraft unb (Sfeftricität. 

S)aS gemeine ©djwarjputöer ift trofc aller ©oncurrenj, 
weldfje tljm auf bem ©ebiete ber ©prengtedjnif erwadjfen 
ift r als ©djiefcpuloer nodf) unübertroffen unb otyne wirf* 
Kdje SKöalen. 9?ur eS beftfct bie nad$attige, treibe nbe 
Äraft, weldfje es jum .^ortfd^Ieubem ber ©efdjoffe geeignet 
mad&t. 2)ie heftige, fprengenbe ©ewalt (Srifanj) ber 
mobernen ©prengftoffe fann eS nimmermehr erfe^en. 

@S ift beSfjalb nidjt meljr ats billig, bafc wir mit 
bem ©djiefcpulöer, bem älteften unb aud) je|t nodfj weitaus 
widfjtigften'Stepräfentanteu ber ejplofiöen ©toffe, bie 33e* 
fpredjung legerer eröffnen. 3ut>or J ci)0C ^ W m % geftattet, 
eine furje Srflarung be§2BefenS ber efptofiüen ©toffe bor* 
anjufdjicfen. 
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Da0 Wtftn kr wjiloftöen Stoffe. 

@£plofit>förper finb foldje fcftc ober flüfftge Stoffe, 
meldte fidj plöfclidj in ben gasförmigen Suftanb t>erfe|en 
laffen. S)ie gerbet entftetyenben ®afe oerur fachen eine (Sr* 
fdjütterung nnb in golge beffen eine zellenförmige Semegung 
ber 2uft, bie ftdj öom ®rfc§ütterung3*2Kittel:punfte au$ nad) 
aöen 9tidjtungen gleichmäßig fortpflanzt unb bie f falls fte 
nnfer Dljr trifft, afö ©djattempfinbung öon uns maljrge* 
nommen mirb. 3m ©egenfafce ju ben SßeÜenbemegungen, 
metdje bie fid) regelmäßig mieberljolenben ©djmingungen 
tönen ber Sörper ljerborrufen, empfinben mir bie burd) 
rafd^e Verbrennung ber ©jploftöftoffe öerurfadjte ptöfclidje, 
gemaltige nnb unregelmäßige Äufterfdjütterung in 
unferem ®ef)örorgan als @£plofion. ©iefelbe mirb alfo 
bemirft burdj bie große SRenge öon ©afen, meldte ficö ur* 
plöfcttdj bei ber Verbrennung beS ejptoftoen ©toffeS au$ 
legerem entmicfeln. 33ie näd)fte grage bal)er, bie fid) uns 
nun aufbrängt, ift: »äBoburd) ift biefe plöfclidje unb be* 
beutenbe ©aSentbinbung ermöglicht?« SBir fet)en oljnemeiterS 
ein, baß ber ®runb t(iert>on in ber djemifdjen 33efd)affen* 
Ijeit ber (Sjploffoftoffe ju fudjen ift. 
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$a£ äößefen ber ejtfoftoen (Stoffe. 5 

2BaS bie dgemifc^e ßufammenf efcung tiefet 
großen Slaffc öon Äörpern anbelangt, fo enthalten bie 
meiften einen ©auerft offträger, baS Reifet eine fefte 
ober flüffige ©ubftanj, bie ©auerftoff lodfer gebunben ent* 
tjält unb benfelben bemgemäfc aud& leicht überträgt auf in 
ber @jplofit>mif <$ung enthaltene o r g a n i f dj e © t o f f c. 
äße organifdjen (baS t)eifct fol)tenftofft)altigen) ßörper finb 
mit ©auerftoff ungefättigte SSerbinbungen, vermögen alfo 
(in flauerer Temperatur) fidfj mit ©auerftoff ju bereinigen 
unb liefern babei Äot(lenf äure, SBaffergaS unb 
©ticfftoff als SSerbrennungSprobucte, alfo brei gasförmige 
Äörper. 9Dte ®of)lenfäure fjat fidf) hierbei aus bem Äoljlen« 
ftoff, baS SBaffergaS aus bem SBafferftoff ber organifc^en 
©ubftanj gebilbet, unb nur ber ©tidfftoff bleibt bei biefem 
SBerbrennungSproceffe (in ber Siegel menigftenS) oermöge 
feinet inbifferenten dfjemifdjen (SljarafterS unöerbunben unb 
ttrirb als foldjer aus ber organtfcften ©ubftanj entmidfelt. 
©eljen nur uns einmal bie ©auerft offträger ejptofiöer 
©toffe etroaS näljer an, fo finben mir als fold&e: beim 
©djiefcpulöer ben ©alpeter, beim Eljforatpulöer baS chlor* 
faure Sali, bei ©prengeTS fauren ©jplofioftoffen bie 
©alpeterfäure u. f. m. 

SllS organtfcfye 33eftanbtf)eite tton eyplofiöen 
üRifdtjungen merben mir fennen lernen tterfofjtteS Jpolj (beim 
©djiefcpulüer unb ben fd&iefcpufoerätinltcijen Sjptofioftoffen), 
flüffige unb fefte Sofylenmafferftoffe (mie -Jittrobenjol unb 
Sßtfrinfäure bei ©prengeTS fauren ©jplofioftoffen) unb 
aufcerbem ein gangeS $>eer t>on organifdjen SlbfaUftoffen 
(mie ©ägemel)!, gebrauste ©erbertolje u. f. m.). 

SKidjt immer jebodj muft ein ©jplofioftoff aus einem 
©auerftoffträger unb einem organifdjen SBeftanbtljeil (baS 
Reifet alfo aus m i n b e ft e n S j to e i 33eftanbtljeiten) w* 

Digitized by VjUUy lv. 



6 $o3 SBefen ber ejploftoen Stoffe. 

fammengefe|t fein, ©erabe bie am getoaltigften toirfenben 
@SpIpfit)ftoffc f ©djiefcbaumtoolleunb Nitroglycerin, 
fönnen für fidfj allein, ofyte jebe weitere SSermifdfjung mit 
einem anberen Körper, jur heftigen ©jplofion gebrac&i 
toerben. SBir folgern IjierauS, bafc bie genannten beiben 
Stoffe jeber in fidj ©auerftoff träger unb organifdjen Se* 
ftanbtljeil augleid) bereinigt. 3n ber Zf)at finb ja beibe 
organifc&e, au£ organifdjem Rohmaterial (33aum* 
tooöe unb ©Itjcerin) gewonnene «Stoffe ; in beiben aber ift 
audfj burdj vorhergegangene SBeljanblung mit einem ©auer* 
ft offträger (©atpeterfäure) eine f auerftoff Wattige SJer* 
binbung (bie Unterfalpeterfäure) eingeführt unb d)emifdj mit 
ber organischen ©ubftanj üerbunben toorben. ©djiepaum* 
tooQe unb Nitroglycerin muffen be§f)alb audj im ©tanbe 
fein r für ftdf) allein ju ejplobiren. @8 ift eine innere ©etbft* 
Verbrennung, bie beibe ©toffe bei ber (Jjplofion erleiben. 
SlHerbingö ift bie in ber ©djiefc bäum to olle für btefe 
©elbftöerbrennung öorfjanbene ©auerftoffmenge nidfjt ganj 
auSreidjenb, fo baft nod) ettoa 9 Sßercent untierbrannter 
$of)lenftoff unter ben gerfefcungSprobucten (Äot(lenfäure, 
SBaffergaS unb ©tiefftoff) fid) finben. SEBtr fe^en be3f)alb 
audj ein, roeSljalb man öfters ik ©djiefjbaumtoolle 
nodj mit ©alpeter mengt. @$ foQen eben burdj biefen 3ufa$ 
eines ©auerftoffträger§ bie ermähnten 9 Sßercent Äo^lenftoff 
nodfj verbrannt, btö t|ei§t alfo eine öoöftänbigere (Sjplofion 
erjielt werben. 93eim Nitroglycerin bagegen ift ein foldjer 
Sufafc überflüffig, benn es ift fo mit ©auerftoff gefättigt, 
ba% bei feiner (Sjptofion neben Äof)lenfäure, 2Bafferga3 unb 
©tiefftoff nodj über 3 5ßercent freier, ha% Reifet alfo über* 
f pfiffiger ©auerftoff in ben ©jptofionSgafen t>orl)anben finb. 
einige toenige @Eptofiöftoffe giebt e§ audj, beren 
(Sfplofion nid)t fotootjl eine Verbrennung ber ejplofiüen 
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$a$ SBcfcn ber e#>lofitien ©toffe. 7 

©ubftanj, ate melmeljr ein (burdj äBarme, S5rucf ober ©tofe 
bewirf te£) SluSeinanberfatlen ber einjefaen Seftanb* 
tfjette ber SBerbinbung ift. §ierf)er finb ßljlorfticfftoff 
unb Sobftief ftof f (erfterer ein ölartiger, legerer ein fefter 
Sörper) ju rennen, jtoei äußerft leidet unb ^efttg ejpfo* 
birenbe Stoffe, bie bei ber (Sjplofion einfadj in itjre 33e* 
ftanbttyeile jerfaöen. 3m ©I)lorfticfftoff finb jroet ®afe (6^1 or 
unb ©tiefftoff) auf fftnftfidjem 2Bege gemiffermafeen ju* 
fammengefdjmiebet. Unter geroöf)nlidjen 5Berf)ältniffen Ijaben 
beibe genannten ®afe fein SBeftreben, ftdfj mit einanber ju 
bereinigen, unb fie tragen bemgemäfe biefe fünftlicfje, öor* 
übergefyenbe ^Bereinigung nur gelungen. Seibe finb im 
©tytorftiefftoff fojufagen ftetS auf bem Sprunge, ben i^nen 
jufommenben gasförmigen Aggregat juftanb toieber anju* 
nehmen. Unb ber leifefte Smpufö ^terju Don außen (j. 93. 
fdjon bie 93erüf)rung be3 Sf)lorfticfftoffea mit Sßljoepljor unb 
üerfd&iebenen fetten Oelen) bewirft bie 3 cr f e ^ utl 9* SR^ 
furchtbarem Änatte unb ^erfdjmetterung felbft gußeifemer 
®efäfce erfolgt bie (Sjplofion, ba$ Reifet ber Uebergang öon 
©f)lor unb ©tiefftoff in ifjren urfprünglidjen ©aSjuftanb. 

Wuif) öon ben anberen @£plofit>ftoffen fönnen nur be$ 
befferen SBerftanbniffeS falber annehmen, baß fie in it)ren 
3Rifdjungen oerbic^tete ®afe ober bod) folc^e SBeftanbt^eife 
enthalten, toel^e bei geringer 3 u f u ^ r öon SBtänne burclj 
d)emifd)e Umfefcung fidfj in ®afe öertoanbeln. ©o enthält 
in bem ©efjiefcpufoer ber Äalifalpeter ©tiefftoff unb ©auer* 
ftoff an ba$ fefte Sali gebunben. SSon tiefen beiben ®afen 
Ijat ber ©auerftoff bei 3 u f u ^ r ö °h SBänne (beim (Srfyifcen, 
Sßäljern einer glamme u. f. to.) ein äufcerft ftarfe§ 33eftreben, 
ftc§ mit ber im ©dfjießpufoer enthaltenen §o(jfof)te ju öer* 
binben unb Äofjtenfäure (alfo ebenfalls ein ®a$) ju bilben. 
$)iefe§ ajereinigung§*93eftreben ift bei genügenber (Srtoär* 
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8 $aS SBefett ber erhofften «Stoffe. 

mung beS SßutoerS fo ftarf, i>a% ber ©alpeter in feine 33e* 
ftanbtijeile Sali, ©ticfftoff unb ©auerftoff gefpalten unb 
au§ lefcterem unb ber Jpoljfo^fe Äoljtenfäure gebiibet wirb. 
,8ugletd) fönnen wir ber ©nfadjljeit falber öorlaufig an* 
nehmen, bafc baS Sali mit betn ©djwefet beS ©djie&puloerS 
fiel) ju ©dfjwefelfaltum öerbinbet unb ba% alfo Sofytenfäure, 
©ticfftoff unb ©tfjwefelfalium als 3 et f e l un 9 § P roi)ucte 6ei 
ber (Sjplofion beS ©djiefcpuloerS entfielen. SEBir muffen 
weiter annehmen, ba% gerabe fo wie aus bem ßfjlorfticfftoff 
jeben Stugenbtid feine Seftanbtljeile Stjlor unb ©ticfftoff 
auf bem Sprunge fteljen, unter (Sjplofion fid} als ©afe ju 
öerflücfitigen, audfj im ©dfjießpufoer bie in ü)tn enthaltenen 
Seftanbtt)eile, ©alpeter, $of)le unb Schwefel nur beS leifeften 
äußeren SlnlaffeS fjarren, um fid} unter Silöwtg öon gaS* 
förmigen SjplofionSprobucten dEjemifdj mit einanber umju* 
fe|en. — (Sbenfo üermanbelt ftd) ein glocfen ©djiefebaum* 
wolle, ben wir in eine ©aSflamme werfen ober in einem 
einfeitig offenen ©laSröfjrd&en (fogenannteS $robirröf)rdjen) 
gelinbe erfyifcen, plö|lid) unter leifem, jifdjenbem ©eräufd^ 
in feine gasförmigen 3erfe£ungSprobucte. Die einen (SjplofitM 
ftoffe f)aben ein größeres, bie anberen ein geringeres 
SBeftreben, fiel) tfjeitroeife ober öößig in ©afe ju öerroanbeln ; 
bei allen jebodj ift biefeS 83eftreben t>orf)anben, unb je nadj 
feiner fidf) äußernben ©tärfe untertreiben wir leidet unb 
fdjwer ejplobirbare Sörper. 

SBir fönnen bemnad) eine ©jplofion aud) bejeidjnen 
als bie plöfclidie SluSföfung jener Sraft, *) meldje bie ffeinften 
Xfieildfjen öon gasförmigen ©ubftanjen, bie ja unabläffig 



*) SSergTeic^e Sföofyr: „TOgememe $()eorte ber SBetoegmtg unb 
ftraft als ©runblage ber $fyrfif unb <£&emte\ 33raunfd)toeig, 1869, 
©. 155. 
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3to§ SBefen ber ejploftoen ©toffe. 9 

ftreben, ficf> gegenfeitig abjuftofeen unb ftd) gletdfjfam in 
unbefdjranftem 9Kafje im SRaume ju jerftreuen, jufammen* 
tyielt ober comprimirte. 

3)ic gewaltige treibenbe ober fprengenbe SBirfung, 
toeld&e bk ®?ploftt>ftoffe äufcern, ift uns nadfj bem ©efagten 
fd&on t^eilmeife berftcmblidj. S)ie quo einem Keinen SJoIumen 
be$ ejptofiben ©toffeS urplöfclid) entwidfelte bebeutenbe ®a3* 
menge ift e£ eben,, weld&er btefc foloffale Äraftaufcerung 
junadjft jujufdjretben ift. Jpierju fommt aber nod), bafc bk 
gebilbeten (SjplofionSgafe (wie äße ©afe überhaupt) fidfj für 
jjeben ©rab (SelfiuS) Temperaturerhöhung um V273 ^ re§ 
ganjen SRaumütfjatteS auSbeljnen. 273 Siter ®a$ öon 
9htll ©rab ©. toerben alfo, wenn auf 273 ©rab (£. erf}i|t, 
gerabe ba$ boppelte urfprünglidje SSotumen einnehmen, üftod} 
»cit betrad&tlidjer ift bie SB olunwermeljrung ber auS ben 
ejplofitten ©toffen gebilbeten ©afe. S)enn wir fyaben e£ 
t(ier mit @£plofion$*$emperaturen öon mehreren taufenb 
©raben gu t^un. ©0 liefert beifpielStoeife 1 Siter Sßttro* 
gfycerin (©prengöl) ungefähr 1300 Siter ©afe (falt ge* 
meffen) r bie aber, 2)anf ber bei ber (Sjplofion tjerrftfienben 
§ot)en Temperatur, auf baS ad)tfadje SSotumen ausgebest 
toerben. SJemgemäfc gtebt 1 Siter SKttroglljcerin bei feiner 
ßjplofion nid)t weniger als 10.400 Siter ©afe. 2Bir be* 
greifen, ba% 2llleS, was ber unmittelbaren SEßirfung eines 
fo gewaltigen ©aSbrucfeS auSgefefct ift, unfehlbar ber SSer* 
nidjtung preisgegeben ift. ginbet ber ejplofiöe ©toff fidj 
in ber StuSbetynung feiner (SfplofionSgafe nidEjt auf alten 
©eiten gehemmt, fonbem giebt eine ©teile, wie bieS beim 
©efdjüfc beifptelSwetfe baS ^rojectil tfjut, nadfj, fo ift es flar, 
ba% lefctereS mit unwiberftefjtidjer ©ewalt burdj ben ®aS* 
brudf aus bem 3tof}re gejagt wirb. 

@S mag §ier fdjon erwähnt werben, b&% man bie 
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10 2>a3 SSBefen ber ejplofiben Stoffe. 

ganje gro&e Stoffe bcr ejplofiöen Stoffe in jtnei ©nippen*) 
tjinftdjtlidj iljrer ©jptobirbarfeit feilen fann, nämlid) erftenS 
in birect ejplobirbare unb jtoeitenS in inbirect ejplo* 
btrbare. Qvl ber erften ©ruppe gehören ba§ ©djtoarjpufoer 
unb bie ' fditoargpulöerart igen ©emenge, bte leidet entjünb* 
baren Siitroförper, nrie lofe Slitrocetlulofe in itjren t>er* 
fdjiebenen ^formen (©d&iepaunUüolle, ©djiefjljolj, ©djiefe* 
papier), ferner -Kitroftärfe, SRitromannit, Sftitrojucfer, Sßifrin* 
fäure unb ifyre SBerbinbungen. $u ber jtoeiten ©ruppe finb 
ju jäljlen bie fdjtoerer entflammbaren iKitroförper (geprefcte 
ober feudjte ©cfyiefjbaumtootle; Sßitrogtycerin unb bk aus 
beiben bargeftettten Präparate — $iefelguf)r*2)t|namit, Äitljo* 
fracteur, ©djie6toott*2)tynamit u. f. tt>.) 

35er djarafteriftifdje Unterfdjieb biefer beiben ©ruppen 
öon ©jplofiöftoffen liegt in ber 8erfd)iebenl)eit beS Initial* 
SmpulfeS, beffen fie $ur ©inleitung i^rer ©yplofion be* 
bürfen. S5et ber erftgenannten ©ruppe fann bie ©jplofion 
burdj einen Junten, eine brennenbe flammt ober einen 
glntyenben Äörper, furj, burdj Srf)ifcung eines 5C^eiIeS be$ 
ejpfofiöen ©toffeS bte gur (Snt5ünbung3*$emperatur 
unmittelbar bewirft werben. 2Äit le|terer ift Ijter bie ®j> 
plofionS* Temperatur ibentifdj. SBei ber jfoeiten 
©ruppe liegt bk (Sjplofion^Xemperatur bagegen beträchtlich 
ljöt|er als bie SntjünbungS^emperatur. ®ie8 ift audj ber 
©runb, weshalb wir j. 33. ®t)namit gefahrlos in einer 
flamme öerbrennen fönnen, oljne (Sjplofion befürdjten ju 
muffen. 2)urdj einfache ,3ünbung fönnen alfo bie jur jtoeiten 
©ruppe gehörigen @jplofit>ftoffe nid)t ober bodj nid)t un* 



*) 8St $eß in SBten: ,3Jttttl)eifongen über ©egenftanbe b& 
Artillerie* unb ©eniett>efeit&", 1877, ©. 379—396; SBagner'S 
Sa^reSberi^t 1877, ©. 396. 
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S)a3 SBefen ber ejploftüen ©toffe. 1 1 

mittelbar jur (Sjplofion gebradjt werben, tnbem fie 
i)ierburd) nur einfadj abbrennen. @rft burd) öiel ^ötjerc 
birecte ®rf)i|ung bis jur @Epfofton3*£emperatur ober burrf) 
einen med&anifdjen Smpute (@d^Iag r ©tofe f Reibung) 
gelangen fie jur Detonation; t>orau«gefe|t, bafj bte au£ 
bem medjamfdjen Smpute refultirenbe Sroärmung grofe 
genug ift, um bie @riji|ung eine« £f)eüe$ be$ ejploftuen 
©toffeS bte jur ®£plofion§-'2:emperatur ju betoirfen. Sftacf} 
biefen einleitenben ^Betrachtungen roenben mir un§ nunmehr 
bem ©djiefjpufoer ju. 
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Das $ty\t$pn[Mt (gemeine $tymt}pnlux). 

©efdjid)te. SBann unb öon toem ba£ ©djiejjpufoer 
erfunbcn tourbe, lä&t fidj bei bem 2Kangel an fidleren 
9?acf>rid)ten hierüber ni$t feftfteöen. @o öiel jebod) ftet)t 
feft, bafc toeber 9toger83aco im Saljre 1220 (rote bic 
(Snglönber behaupten), nodj ber beutfdje SRönd) Sertfjolb 
©djtoarj, ber toaljrfdfjeinliclj gar nid&t gelebt \)at, im 
Sa^re 1320 bei aldjemiftifd)en SBerfudfjen baS ©d^iejspulöer 
erfunben f)at. 2)ie Srfinbung be§ ©djieffyufoerS*) öerliert 
fid} tnelmefjr in eine 3rit, bie toaf)r|djeintid& unferer heutigen 
geitredjnung öorljerging, nnb beftimmt nid^t mit berjenigen 
äufammenfättt, in toeld^er ba§ ©djiefcpufoer juerft in ©uropa 
junt ®rieg§gebraud)e angetoenbet nmrbe. 

2lm meiften 2Bat)rfdjeintid}feit Ijat bie Slnfidfjt für fidj, 
ba% btö ©djieftyulöer in Dftafien ((Stjina ober Dftinbien) 
erfunben morben fei. 3n biefen Sänbern finben fidfj ©al* 
peterlager unb an üielen ©teilen toittert ber Salpeter aus 
ber Srbe bort l)erau§. ®§ ift alfo toofjl gut benfbar, ba% 
(Sljinefen unb Snbier fd)on frütj bie leiste (Sntjünbbarfeit 
DiefeS ©alpeterS mittelft glü^enber $of)len beobachtet l)aben, 
ba% man fpätertjin. ftatt ben ©alpeter auf gliüjenbe Sohlen 
ju toerfen, beibe Seftanbtfjeile öorfyer innig mit einanber 
mifdfjte, unb bafc man fdfjliefclidj auf bie Sbee fam, biefer 



*) $ergleid)e hierüber bie gefdjidjtltdjen Zotigen inSftuSpratt'S 
„(Sfjemie in $ntoenbung auf Mnfte unb ©etoerbe", bearbeitet öon 
$r. (Sto^ntonn unb $rof. ßcrl, treibe Sefcierer im IV. S5anb 
(2. Auflage), @. 1114-1118, über ©djiefontfoer giebt. ^ 
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$a£ 6$teftmtoef. 13 

SRiföung ben al§ työdjft brennbar befannten ©d)tt>efel als 
brittcn 33eftanbtf|eil jujufügen. 

Sßacf) in einem alten f)inbuftanifdfjen ©efefcbucf) ftdf) 
finbenben SBemerfungen I)at man bie ©rfinbung be$ ©d&iefc 
pufoerS auf ba3 Qeitdittx üon 2Äofe§ gurücffütyren tooDen. 
— SRadj einer ©teile beS »Seben be$ 2tyofloniu$ StyrnäuS« 
fron Sßl)iioftratu8 traben bie jnnfdjen bem 33et) unb @ange$ 
mo^nenben SBölfer baS ©d)ief#ult>er öielleidfjt fdfjon jur Qtit 
älejanber'S be$ ©rojsen gefannt. ©3 toirb nämlidf) in biefer 
©djrift ber Stbneigung SUejanber'S gegen einen Ärieg mit 
biefen SSoßern gebadet, »roetl fie unter bem befonberen 
©d)ufc ber ©ötter [tauben unb batyer im ©taube toaren, 
it)re gfeinbe tum ben 2BäÖen fjerab mit S)onner unb SBlife 
%u öernid)ten«. 

3n ben ©djriften SBitruö'ä tüirö berietet, baf$ im 
3af)re 212 o. (S^r. beim Angriffe be£ 2Rarceßu§ auf 
ba£ t)on 2lrd)imebe§ fo gefdjidEt unb fyartnäcftg öerttjeibigte 
©ijrafuS eine $rieg8mafd)ute be$ 2lrdjimebe£ »mit großem 
©eräufd)« Steine fortfdjteuberte. @£ täfct fid& bieS nur 
bamit erflären, ba§ 2trd)imebe$ fdfjon eine bem ©djiefftufoer 
fefjr äf)nlid(je 2ftifd)ung als treibenbe Äraft angetnenbet f)abe; 
benn bie fonftigen bamatigen SBurfmafdjinen fd)leuberten 
ityre ©efäjoffe ofjne lautet ®eräufdj fort. 

SRit ©djiefjpufoer gefüllte Stafeten finb feit unbenf* 
liefen $tittn fdjon ben inbifdjen SSöIfem befannt getnefen. 

SSon mehreren ©djriftfteHern tüirb berietet, bafc bie 
Sljinefen bereits im I, Satyrljunbert n. 6^r. in ©efdfjüjjen 
©djiefcpufoer abbrannten. SlHerbtitgS ftimmt bamit ttrieber 
bie Jljatfad&e nid&t red)t, ba% nodj im Satire 1621 ber 
Äaifer tum ß^ina über bie 28irfung breier il)m t>on ber 
©tabt SWacao gefdfjenften ©efdjüfce im f)öc§ften ©rabe er* 
ftaunt toar. 
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14 2to* <5d)te|jmtoer. 

©ine bem ©djiejfyufoer ^ebenfalls fe^r äl)nltd) ju* 
fammengefefcte 2Kifdjung toar ba8 ~gried)ifdfje geuer, 
öon beffen nmnberbaren SBirfungen uns eine äftenge ©djrift* 
ftcUcr metyr ober weniger gtaubttmrbige @rjät(Iungen über* 
liefert tyaben. SBeldjeS feine SBeftanbtljeile waren, täfct fidfj 
aus ben öertoorrenen unb fidfj ütclfadö ttuberjpredjenben 
Säuberungen nidjt mit ©id|erf)eit entnehmen. S)od^ l>at 
man öielfadj angenommen, ba% btö grieeftifc^e gfeuer au§ 
©alpeter, ©d^toefel, *ßed) unb §arj beftanben Ijabe, toetd^e 
9Kifdf>ung mit brennbaren Delen (Sergöl, SRapfjttia u. f. to.) 
jufammengefdfjmoljen ttmrbe. 3)a§ griedjifdje geuer foQ bei 
ber (Sntlabung junadjft einen btefen SRaudj enttüicfelt Ijaben, 
bem ein ÄnaH unb balb barauf bie glamme folgte. §lud) 
finben fidj Slngaben, ba% es gum gfortfdjleubern üon ©tein* 
fugetn au£ metallenen SRöljren benufct toorben fei. ®er 
©rfinber be$ gried)ifdf)en geuerS foll ÄallinifoS au£ 
JpeliopoliS (um 668 n. Sljr.) getoefen fein. 

ÜRit (Srfolg roenbete namentlid) ftaifer Sonftantin IV. 
SßogonatuS im Satire 678 n. &f)r. ba§ griec^ifc^e .geuer 
gegen bie Slraber an, bie ©onftantinopel angriffen. (Sr öer* 
brannte bamit mehrere arabifdje ©djtffe, ba ber ©toff bie 
©igenfdjaft befaß, audj unter SBaffer fortjubrennen. SBter* 
ljunbert Safce lang blieb bie äufammenfefcung unb 95e= 
reitung be§ griecf)ifd)en geuerS afö ftreng bewahrtes ©e* 
f)eimnifc im alleinigen 33efijje ber SBtjjantiner, bis eS fdjliefclicfc 
ben Sarazenen toerrartjen unb öon benjelben gegen bie 
Sänften in ben Sreujjügen angetoenbet tourbe. 3Rit ber 
praftiföen ©mfü^rung beS ©djie&put&erS im XIV. Qaljr* 
Ijunbert mufcte baS griedjifdfje geuer feinem toeit öotU 
lommeneren 3iit>alen toetd^en. 

9luS ber ÜRitte beS VIII. 3af)rf)unbertS ejtftirt ein 
83udj üon SöiarcuS (SraecuS, tt>eld)e3 fid) »Liber igniumc 
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(ba§ tyeifct »2)a§ Sudfj bcr geuer« °& er & em ©inne naij 
überfefct »2)a§ 33ud) ber entjünbbaren 8Rifdjungen«) bctiteli. 
2Rarcu3 ©raecuS giebt ^tcrin eine 2Rifdjung on r bie 
genau bie Seftanbtljeile be$ ©c^ie§pu(t>cr§ f nur in etroaS 
abtt>eidjenben @eroid)t3berf}ältniff en, enthält. 2)ie entjünbbare 
SRifdjung be§ 3Karcu§ ©raecuS enthielt nadj feiner eigenen 
Stngabe 1 $£)eit ©djtoefel, 2 Steile ftofyte unb 6 Steile 
©alpeter. 3Sergletd)8tt)etfe fei Ijier t>it 3 u 1 amtnelt f e fe un 9 & e§ 
2Rilitärpufoer§ für ba§ 2)eutfd)e 9teidj angegeben. 2)iefelbe 
ift: 1 Z\)txl @$toefet, 1-6 S§rit So^te unb 7-4 Steile 
©alpeter. ÜRan fieljt alfo, bie 3Rifd)ung öon 2Rarcu§ 
©raecuS mar eine uuferem mobernen ©cfjiefepufoer f)öd)ft 
äf)nüd)e. äRarcuS ©raecuS empfiehlt übrigens auef) fdjon, 
für bie ©eminnung ber *ßuIüerfot)le SBeibenljolj ju ber* 
fof)len. 

©o öiel gef)t au£ alP bem ©efagten Ijertwr, ba% bie 
©rfinbung unb Slnmenbung be$ ©d)ief$pulöer3 weit in btö 
&ttertt)um, »a^rfd^einli«^ fogar in bk üordfjrifttidje 3 eit * 
redjnung jurüdfyuberlegen ift. 2)afe bie ©rfinbung beS 
©djiefjputöerS eine orientalifc^e ift unb ba& festeres 
Dom Orient aus ju un§ erft gelangte, lafct fid) mit einem 
fjofjen ©rabe bon ©idjerljeit aus ber £f}atfa<Jje fd&tiefcen, 
baf$ biejenigen europäifdjen Sänber, meldje mit bem Oriente 
in 33erfe!jr ftanben, eS guerft allgemeiner unb üor ben 
übrigen ©taaten (SuropaS anroenbeten, fo bie ©panier bei 
ber ^Belagerung öon ©ibraltar, fo bie SSenetianer in itjren 
Äämpfen gegen ©enua. 

®ie erften abfolut fidjeren Sftadjridjten über ba% 
©d)iefjpult>er ftammen aus bem legten SSiertel beä XIII. 
3faf|rf)unbertS. 3« ber 33ibtiotf)ef be§ SSaticanS befinbet fid) 
au§ bem Saljre 1294 eine §anbfd)rift eines arabifdjen 
©d&riftftetlerS, morin ber ©ebraud) beS ©djie&pufoerS bei 
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ben Stynefen ju SRafeten unb jum gfortfdjteubern öon SBurf* 
gesoffen in einer SBeife ewäljnt nrirb, \>a% toir auf bie 
Slmoenbung t>on ©efcfjüfcen ju bamaliger 3eit in S^ina mit 
©idjerf)eit fdjliefcen fönnen. 

3?oger 93a co (1214—1292), ein englifd&er SJomhri* 
canermönefy, ernannt in feinen atdjemiftifcfyen ©Triften bie 
fprengenbe Äraft be£ ©djiefcputöerS unb fpridjt öon teuerem 
überhaupt al§ öon einem toofyföefannten ©toff. 

3u Slnfong be§ XIV. 3al)rf)unbert8 (nadj einigen im 
Satire 1308) ttmröen bie ®efd)üjje, junäc^ft im SetagerungS* 
friege, jum erften 2Me in Suropa angetnenbet. Qfm 3aljte 
1338 finben toir fdjon ©elb für ©djie&pulöer öon bem 
®rieg8jaf)lmeifter in $ari§ in ben 9tedjnungen aufgeführt. 
3n bemfelben Solire foöen bie granjofen if)r Jpeer mit gelb* 
gefdjüfcen t^eiltoeife auSgetüftet fjaben. 

3n ber jtoifdjen $f)iltpp VI. öon granfreidj unb 
©buarb III. öon Snglanb gejcfjlagenen ©d)ladf>t öon &refft) 
(1346) famen auf beiben Seiten fd)on ®efdE)ü|e gur an* 
loenbung. 

Um bie SKitte beS XIV. 8af)rl}unbert§ würben bie 
(Sefdjüfce in einzelnen beutfdjen Slrmeen eingeführt. S u 
©nbe beSfelben 3af)rf)unbert§ ejiftiren bereite öietfad) in 
S5eutfd)lanb Sßulöermadjer unb Sanonengiefcereien. ®rft jur 
3eit beS breifeigjä^rigen ÄriegeS jebodj nmrbe ba$ ©d&iefc 
putöer aud) beim 33ergbau in ©eutfdjlanb ftatt ber bi& 
irrigen ©djtägel* unb ©djramarbett ate ©prengputöer 
eingeführt. 

Urfprünglicf) ttmrben bie Seftanbtljeile be§ ©djiefc 
putöerS mit ber §anb jerffeinert, unter einanber gemengt 
unb btö ©d)iefcputöer in SR e § I f o r m angemenbet. Späterhin 
lernte man ba$ ©d)iefcpulöer förnen~unb in ©tampf* 
müßten feine Seftanbt^eile jerf (einem unb mit einanber 
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öermengen. 2)ie erfte ©tampfmüljle *) würbe 1435 oon 
©arfdjer in Nürnberg errietet. 



Sie »eftattMljeile *e3 «tfiefejwttierS* 

1. S)er Sdjwefel. 

®efd)id)tüdje3. $er ©djtoefel ift fd|on fett ben 
älteften Griten befamtt imb afö Heilmittel unb jur 9lau<fyt* 
rung angetoenbet. SSereitö ju Homer'3 $eiten (alfo etroa 
1000 Satyr e ö. ©t)r.) fannte man bie beSinftcirenbe ©gen* 
fdjaft beS Brennenben ©djroefefö (ber fdjtoefligen ©öure). 
„Bfte, nun Ijole mir ©djtoefel unb gfeuer, 
SSon fdjäbüdjen fünften frei &u fc^tuefeln ben ©aal" 

lägt. §omer*) Db^ffeuS fagen, nadjbem Sefcterer bie freier 
feiner ©emaljlin Sßenelope getöbtet. 

3m SÄittetolter war ber ©etytoefet ein ©tement, mit 
bem fid) bie 8l(d>emiften mit befonberer Vorliebe befdjäftigten. 
SBunberfame Slnfidjten über bie Statur be§ ©d|tt>efete Ijatte 
man nod) im öorigen 3faf)rl)unbert, big enblid) ber fran* 
jöfifc^e (Sljemifer Saöoifier nadjmieS, ba§ ber ©djtoefet 
ein einfacher Äötper, ein (Stement unb nic^t — wie bis 
baljin angenommen — aus mehreren Seftanbtljeilen ju* 
fammengefefct fei. 

SRit §tedjt Ijat man bm ©djtoefel im SSerein mit ber 
©tehtfotjle, bem ©teinfalj unb bem (Sifen atö eine ber 
©runblagen ber heutigen djentifdjen Snbuftrie bejeidjnet. 
SBenn er audj nidjt mefyr tt)ie früher jur ©djroefelfäure* 



*) 9fr. t>. Söagncr: „#anbbudj ber djenufdjen Senologie". 
10. SfofL, 6. 191. 

**) Dtyffee, 22. ©efang, »er$ 481. 
«örfmonn. «#>loftoe Stoffe. edbyQSc 
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gabrifation öertoenbet nrirb, feitbem itjm auf biefem ®ebiete 
in ben ©djtoefelfiefen mädjttge ßoncurrenten entftanben finb r 
fö ift bod) nad| tote öor fein SBerbraud) jur ©d)ief$pult>er* 
gabrifation, gur ^Bereitung ber ^ünbrequifiten, gum ©djtoefeln 
be§ §opfen$ unb SBeineS, girat ©npubrrn bc§ äBein* 
ftocfeS, jur gabrifation bon Ultramarin, gum x 83utcanifiren 
be§ Äautfdjute u. f. tt>. ein ljöcfyft bebeutenber, mit jebem 
Salpe fidj fteigernber. 

83iS oor 40 Sauren toax bie gefammte europäifdje 
fd)toefefoerbraud)enbe Snbuftrie fojufagen gang öon bem 
ficiltanifdjeu ©djtoefel abhängig, (ürft bie bäumte 
erfolgenben Sßreteftetgerungen be$ ©d)tt>efete benrirften, bafc 
man audj an anberen Orten (auf ßorfu, in ©panien, Sßor* 
tugal, Siegtypten, (Kalifornien) ©d>tt>efet aufflickte unb fanb. 

SRan Ijat ausgerechnet, ba§ bie großartigen ©cbtnefel* 
ablagerungen in ©icilien*) binnen 50—60 Satiren öoQ* 
fommen abgebaut feien. SBenn bemgemäfj unfere 33licfe 
beforgt nad| anberen ausgiebigen Quellen ber ©djtoefet* 
getoinnung fid) roenben, fo werben nur öor 9Wem 3$lanb 
mit feinen gal)treid)en SSuIcanen, beren J^ätigfeit ben fd>on 
überreichlich öor^anbenen ©djtoef elöorratt) **) biefer Sufel 
aQjätyrlicb öermeljrt, in'S äuge gu faffen l>aben. S)ann 
aber aud| ftetjt ben öerfdjiebenen 2Rett)oben, ben ©djtoefel 
au§ feinen SBerbinbungen, fonrie au§ ben gafjlreidjen fdjtoe* 
fel^attigen 3fabrifation3*9tücfftänben öerfd)iebener Snbuftrien 
gu gewinnen, ftdjerüdj eine gro&e 3"^^ beöor. SBir 

*) „Defterreidjifdje. Seitfdjrift für 33erg* unb fcüttentoefen" 1875, 
XXni., @. 141; „(Sljem. (Sentraiblatt* 1875, @. 447; SBagner'3 
„%c$T&bm$t ber djem. Senologie« 1875, <3. 289. 

**) #ergteidje (E. harter »lafc „Sulphur in Iceland' 4 . 
Sonbon 1874. E. and F. N. Spon; aud) SBagner'S *3<rfjre$ 
beriet- 1874, @. 220. 
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werben auf biefe, eben erft in iljrem Serben fidj befinbenben 
SRetljoben an geeigneter ©teile nod) jurücffommen. 

SSorfommen unb JBiibung beS ©djwefel«. 
3)er ©djwefel fommt entweber gebieg en ober in gorm 
tum ©djwefeloerbinbungen (©djwefelmetatlen unb 
fdjwefelfauren ©atjen) in ber SRatur öot. 8$on ben ©djwefel« 
metallen finb e$ namentlich ber ©ifenfieS (mit 53*3 
Sßercent ©djwefel) unb ber ÄupferfieS (mit 34-9 *ßer* 
cent ©djwefel), au£ benen man burdj ©eftitlation, refpeetwe 
SRöften Ijin unb wieber ©djwefel gewinnt. 3n neuefter 
3«t tyit man ben erften unb, wie e$ fdjetnt, erfolgreichen 
©djritt getrau, um au$ ben fdjwefetfauren ©aljen ®t)p$ 
unb ©djwerfpatlj ben ©djwefelgeljalt burdj djemtfdje Sßro* 
ceffc "git gewinnen. (@iel>e weiter unten.) Vorläufig aber 
wirb nod| ber weitaus überm iegenbe Jljeil beS probucirten 
©djwefefö aus ben natürlichen ©djroefellagem gewonnen. 

@& giebt wof)l faum ein 2Äineral, welche« nod> fort* 
wäljrenb unter fo mannigfachen Umftänben fidj bilbet wie 
bet ©djwefeL 3n öulcanifd|en ©egenben, wie j. 33. 33* 
lanb, ift feine Stiftung barauf jurücfjuffifpen, bafj bie 
Ärater ber Sßulcane gleidjjeitig fdjweflige ©aure unb ©djwefel* 
toafferftoff auSfymdjen, unter welken Umftänben fidj, 
»ie bie ©Hernie un$ Ie^rt r ©djwefel bilben muf*. Den 
größten $t>eil beS ficilianif djen ©djwefefö fcenft man 
fidj baburd) entftanben, ba£ im Srbinnern befinblidjer 
@d)Wefelfie8 einer feljr Ijoljen Temperatur ausgefegt würbe. 
®er ©djwefelfteS verliert in folgern §atte gerabe bie &ätfte 
feines ©d)wefelgeljalte$, unb wir f önnen un& atäixmn *etter 
öorftfßeit, ba% btefe oon ber 3erfe|im{j beS ©djwefelfiefeS 
ftammenben unb aus bem ©rbinnern ausgetriebenen ©djwefel* 
bampfe fid) in nod| naffem ©djlamm auf ber ©rbober* 
fläche oerbidjteten. 9Äit bem SluStrocfnen biefeS ©djlammeS 

k F*nno\c 
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ju harter @rbe ift ber beigemengte ©djroefel fo feft mit 
ber 6rbe öerbunben morben, bafc er au$ lefcterer nunmehr 
bergmannifdi tt>iebergeu>onnen merben mu§. 

811$ britte SSitbungS quelle be3 ©djtoefefö ljaben wir 
bie ^fefcung fdjroefelfaurer ©alje (namentlich öon ®typfc) 
burd| faulenbe organifdje ©toffe ju ertoätjnen. Sludj au§ 
f c^tt)ef elto äff erftoff faltigen Duetten fefct fidj — tote nur 
bieS an ben Duetten in Stadien beobachten f önnen — burdj 
©intturfung ber Suft ©djroefel ab. 

S)ie bebeutenbften ©djroefellager Der SBelt finb bie* 
jenigen öon Statten. 3m contmentalen Steile biefeS SanbeS 
finbet ftd) ber ©djtoefel f)auptfad)lid) in ber Stomagna, 
toeldje jätjrlidj 120.000 üuintale ©djmefel probucirt. S)a3 
eigentliche SSaterlanb beS ©djtuefefö aber ift ©icilien, too 
er afö ein Sßrobuct ber Sertiärformation gebilbet nmrbe 
unb fid) jttrifdjen blätterigem ®i)p$ unb berbem Äalfftein, 
begleitet öon bituminöfem SRergel unb ©t)p§, finbet. 

S)ie ©djroefettager ©icilienS*) laffen ftd) in jtoei 
Stoffen teilen, namltd) Sager, bie ju läge treten (solfa- 
tare), unb Sager, toeldje in ber liefe liegen (solfare). 3)ie 
lefctgenannten finb bie meitauS tmdjtigften, weil fie naljeju 

*) Ueber ba3 Sorfommen unb bie ©etmnmmg be3 ©djroefetö 
in ©icilien belehren folgenbe öorjügttdje unb auSfüljrlidje Sübljanb* 
hingen : Sali 1 estrazione dello solfo in Sicilia e sugli usi industriali 
del medesimo. Relazione dell 1 ingegnere LorenzoParodi al Mi- 
nistro d'agricnltura, industria e commercio. Pirenze 1873, im &u£* 
juge mitgeteilt öon 5)r. 8ngelo »arbagüa, $rofef[orber Hernie 
am Instituto Teenico ju SRom, im amtlichen Seridjt ü6er bie SBiener 
SSBettauSftellung im 3a$re 1873. dritter »anb, erfte Hbtyettung, 
6. 144—153; femer ©.bomSRatlj in ber ,$erg* unb fcüttenmftmu* 
fdjen geitung" 1874, 6. 243, fotoie <£. $ir<f$et) tnber.8erg- unb 
fcfittemnänmfdjen 3eitung" 1874, ©. 343 unb 351. (gute «ufeftl^ 
lung ber gefammten Siteratur über ©djtoefel finbet fidj in © dj u«. 
bartlj'S „töepertorium ber ted)n. Stteratur", 6. 795. 
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bie ganje Sföenge beS im ipanbel borfommenben ©djtt>efel§ 
liefern. 

S)ie Sagerftatten be3 ficilianifdjen ©djroefetö erftrecfen 
fid) übet einen großen Sanberftrid) ber Snfel, toeldjer faft 
ba§ ganje ©ebiet ber Sßroüinjen ©altanifetta unb ©irgenti, 
fotoie einen Xtjeil ber Sßroüinj ©atania umfa&t. 

S)ie $at)l ber ©djtoefelgruben ©icilienS belief fid^ im 
Saljre 1872 anf mel>r als 250 mit einer jäfyrtidjen ®e* 
fammtprobuction Don 1,861.700 metrif$en>üuintalen, meiere 
einen Äoftenauftoanb bon 2,472.935 Sire erfbrberte.*) 

3)ie ©djtoefelerje ©icilienS »erben in brei Stoffen 
geseilt: 

ffiirf lieber ©efjalt: ausbeute: 

1. reifte @rge . . . . 30—40 $erc. 20—25 $erc.; 

2. reiche @rje .... 25—30 » 15—20 > 

3. getoöljnlidje @rje . . 20—25 > 10—15 » 
Slitffudjung unb@enunnung beS gebiegenen 

©djroefels. ©a§ SBorljanbenfetn bon Schwefel im ®rb* 
innem lägt fid) in ber Sieget leicht erfennen. ©8 finbet 
fid} nämlid) ftets in ber äufcerften Umgrenzung ber ©djtt>e* 
felfdjidjten ein förnigeS, toeifclidjeS ©efteüt, toeldjeS t>or* 
jugSioeife au§ ®t)p§ beftet)t. 2lu§ ber Steinzeit unb 2)icfe, 
in toeldjer biefeS (bon ben ficilianifdjen ^Bergleuten JBriScale 
genannte) ©eftein auf ber Dberpdje erfdjeint, lägt fid) 
ber 9tetd)tl)um unb bie Sftädjtigfeit beS ©djtoefettagerS im 
borauS annä^ernb abfdjäfcen. 2Bo ber SJriScale ju Sage 
tritt, brauet man in ber Siegel nur feinem ©ange ju folgen, 
um auf ein ©djtoefellager ju treffen. 

SRan ge^t nun junädjft baran, ftarf geneigte ©tollen 
einzutreiben. 2)ie ©tollen folgen ber Stiftung unb ber 

*) 2lmttid)er 33eri$t über bie SBiener 2BcItaugfteßung üon 1873. 
»anb 3, 8Ctt$eilimg-I, ©. 145. 
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Steigung ber Slbetn unb ©änge unb öerjweigen fid| be* 
jonberS an bcn ©teilen, wo btö ©djwefetmtneral auSnelj* 
menb reic§ an ©c^tpcfel fid) geigt, auf biefe 333eifc ent* 
fielen eine SRenge öon ©alerten, bie tuetfad) ineinanber 
laufen. 

25a8 ©djwefelerg wirb mittelft eine« feineren §am* 
mer§, öon etwa 6 Äg. ©ewidjt, au§ ben (Sängen auSge* 
fpalten unb jerfc^lagen. 25a3 ©d|iefymfoer finbet nur feljr 
feiten, wenn nämfidj bie ©atigart aus beut ljarteften Äalf* 
ftein befielt, änwenbung. 

S)ie 14 bt§ 15 SRißionen Quintale ©djwefelerje, 
weldje bie 250 ©olfaren ©icilienS alliäf)rlid) förbern, 
werben faft auSfdjliefjlidj burdj SRenfdjenfraft in Bewegung 
gefegt. 3)er Transport ber @rje in ben ©alerten unb auf* 
warte nad) ber SRünbung» ber ©rube gefcbiet)t öon Xau* 
fenben öon Sungen im SUter öon 8—10 Sauren, weldje 
ba$ @rj auf ber ©djulter ober auf bem 3iüden tragen. 
Sin ber üRünbung ber ©djwefelgrube werben bie @rje auf 
einen Raufen geworfen, um gemeffen ju werben. 2tt§ 
äRafceinljeit bient hierbei bie Saffa, beren 9tauminf}alt in 
ben öerfdjtebenen ©olfaren jwtfdjen 27 2 unb 5 $bm. 
fdjwanft. 

S)aS Ausbringen be§ ©djwefelS erfolgt in ©icilien 
faft auSfdjliefcliäj burd) 2lu$fd|metjen, in berSRomagna 
bagegen burd) 2) e ft i Ha t i o n in bief roanbigen, gufeeif erneu 
Retorten t>on birnförmiger ©eftalt, üon benen mehrere in 
einem gemeinfamen Sanal liegen, ber mit feuerfeften ©tei* 
neu gewölbt ift. 3mei foldjer Retorten liegen ftdj immer 
gegenüber, weshalb man aud) biefe S)eftiQationS*Äpparate 
»Stoppioni« nennt. 

2)a§ SluSfdjmeljen be£ ©djwefete in ©icilien 
gefd)tel)t, inbem man junätfjft große runbe Vertiefungen 
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öon IjalbfreiSförmigem ober Ijalb ettyptifdfjem Duerfcijnitt 
(jogenannte Salcaroni) ^erftcßt. 2)ie Salcaroni f)aben 
eüteri $)urd)meffer üon etwa 10 SR. uttb eine liefe ton 
2V 2 2». SKan legt fte auf ftarf abfaßenbem »oben an, 
fo baß man ton außen eine SBerbinbung mit bem unteren 
Steile beS ßatcarone fjerfteflen fann. SMefe Oeffnung ift 
1-20 SJi. §od) unb 25 6m. breit. S)ie 3fnnenwanb be$ 
©alcarone ift mit einer ©typSmauer unb einer glatten für 
©djtoefel unburdfjbringftdjen ®i)p§becfe auggeHeibet. 

Shmmefyr wirb ber ©oben junädjft mit einer Sage 
feingepufoerter aufgebrannter ßrje, bie oon früheren Dpe* 
rationen Ijerrüljren, bebedt. hierauf folgt, eine ©dfjidjt 
größerer ©rjftücfe. Auf biefe Unterlage wirb nun ba§ @rj 
aufgehäuft, wobei man bie Heineren ©tücfe öorjugSweife 
an bie Slußenfeite beS JpaufenS fefct. Stadlern man bie 
Vertiefung be3 Salcarone bis jum SRanbe gefußt Ijat, 
fd>td)tet man bie @rje in ber SBeife auf, baß ein großer 
§ügel öon ber ©eftalt eines abgeftumpften Segefö entftef)t, 
mobei man aud) f)ier wieber bie Heineren Srjftücfe mög* 
lidjft an bem ÜRantel beS Äegefö auffegt. .Sugleidf) ftetlt 
man mit Jpilfe größerer ©rjftücfe natje am Äegelmantet 
fenfredjte faminröljrenartige Oeffnungen Ijer, welche ioä§* 
renb be§ 33ranbeS ben $ug vermitteln. 5luf ben aufge* 
bauten Raufen fommt junadjft eine ©djidjt feinften @rj* 
pufoerS unb auf biefe eine ©<$idjt ausgebrannter Srje. 

SSeöor man im Raufen anjünbet, öerfdjließt man bie 
erwähnte Oeffnung nadj außen burcij eine ©tjpSmauer, in 
welker man öerfd)iebene Heine Södjer anbringt, bie jum 
fpateren Slbftedjen be$ auSgefdjmoIaenen ©djwefelS bienen. 
2Bäf)renb be£ SSranbeS oerftopft man biefe Södfjer mit Xfjon. 

35er ©alcarone wirb nun einfach baburdj angejünbet, 
baß man fdjwefelgetränfte ©troljbünbel in bie Sugntyren 
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wirft. 9tadj einer ©tunbe fdjließt man alle Deffmmgen 
beS OfenS unb überläßt festeren ficij felbft. Die beim 35er* 
brennen eines SljeiteS beS ©d)tt>efelS entfte^enbe Sßörnte 
bient baju, bm übrigen ©djwefel jum ©djmeljen ju 
bringen. 

9tad) etwa ad)t bis neun Xagen beginnen 25ämpfe, 
bie aus SBaffer, ©djmefet unb fc^mefliger ©öure beftefyen, 
aus bem äußeren SRantel beS §aufenS auSjutreten. $u* 
gleich toirb ber 33erfd)luß ber äußeren Deffnung immer 
wärmer, julefct glütjenb. ©S ftnb bieS bie äußeren Sin* 
jeidjen, baß man mit btm 9lblaffen unb (gießen beS ©djwefefö 
beginnen fann. 

SRit einem fpifcen ©ifenftab burdjbofjrt man ben 
Stjonberfd&luß ber äußeren Deffnung unb fängt ben ge* 
febmoljenen ©djmefel in befeuchteten formen aus Rappel* 
tjolj, weldje bie ©eftalt Don abgeftumpften Sßljramiben ljaben, 
auf. SRan erfjält fo Srote öon 50—60 ®g. ©emidjt, 
Welche oljneweiterS in ben §anbel fommen. S)aS 9lb* 
laffen beS ©djmefels nimmt man in einigen ©ruben erft 
nadj Seenbigung beS ganzen SranbeS öor, in ben meiften 
jebod) läßt man, fo wie genügenbe SRengen t>on gefdjmol* 
jenem ©d)Wefel fieb an bem 33oben beS £äufenS ange* 
fammelt fjaben, äße 8—12 ©tunben ben jeweilig injwtfdjen 
gefc^molgenen ©djwefet abfließen. 

35aS SfaSfctymeljen*) bauert bei einem ^Rauminhalte 
beS Salcarone 

öon 50—60 Saffa 30—35 Sage 

» 200—250 > 50-60 » 

« 400—500 » 80—90 > 



*) ©ielje ben amtlidjen SBeridjt' ber SBiener SBeltauSfteüung, 
S3anb 3, TOJjetfmtg I, ©. 150 (,$ie @(^»efe^3nt)ujtrie@tciaenS , •). 
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Stuf bcn erften 8tugcttbtid fdjcint uns tiefet 83er* 
fahren ber ©djtoefelgenrinnung au&erft unrationell ju fein. 
S)enn es wirb ein Drittel, ja oft fogar gtoei fünftel be$ 
gefammten ©djtoefels bei biefem Sßroceffe öerbrannt, um 
bic junt ÄuSfdjmeljen be§ übrigen ©djtoefefe nötige 
SBärme ju liefern. Slu&erbem aber toerben bie mit bem 
Äuöfdjmefjen betrauten Arbeiter, fonrie bie ummoljtienbe 
9iad|barfd}aft burdj bie SRaffen entoeicfyenber ungefunber, 
jum Ruften reijenber 2)ämpfe in \)ot)tm ©rabe belaftigt. 

9Äan barf jebodj nidjt t>ergeffen, ba% biefe primitiöe 
Art be§ 83etriebe§ eine not^toenbige golge ber auf ©ici* 
Ken gegebenen 83erf)ültmffe ift. S)ie äBalber finb bort 
längft ausgerottet unb bie ©tetnfoljle tuirb auSfdjliefclidj 
toon ©nglanb eingeführt. S)ie Soften ber Äotyfe*) [teilen 
fidj in ben jtcitianiföen ipäfen auf ungefähr 4 granfen 
für 100 %, toeldjer Setrag burdj ben Transport nadj 
ben ©ruben meift auf 8 ^ranfen fteigt. SBirb bie §eij* 
fraft be§ ©d)tt>efete ju V* J etter & er ®°fy* angenommen, 
fo entfpredjen 400 Äg. ©c^toefel 100 Äg. fto^e. 100 ftg. 
©djmefel im @rje finb aber f)öd)ften§ auf 2 granfen ju 
t>eranfd|lagen. SRan fieljt alfo r bafc für ©ruben im Snnern 
be§ SanbeS ber ©djtoefet minbeftenS ein ebenfo bittiges 
^Brennmaterial als bie Äof)le ift. 

®er SBertI) öon 100 Äg. »toljfcijtoefel ftettt fid) an 
Ort unb ©teile nad) üor fünf 3faf)ren angeftettten Seredj* 
nungen**) auf 10 9Ä. 50 $f. ©urd) bie neuen Sifen* 



*) 9la$ brteflidjen 2Kittfjeifongen be$ früheren ftcUiamfdjen 
" <Sniben*S>irector3 ©mit ©töljr mSRündjen anS>r. ©erladjin Äöln 
($ingler'g „$otytedjnifd)e3 Sournai", »onb 230, 6. 61). 

**) „Defterr. 8eitf4rtft für Serg* unb fcüttemoefen' 1875, XXIII., 
e. 141; SBagner'S SafjreSberidjt 1875, ©. 289; „(Sljem. ßentral* 
blatt' 1875, S. 447. 
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bahnen, roeldje je$t bic ©d&roefefgruben mit ben brci für 
ben (Sjport maftgebenben Jpäfen (©irgenti, Sicata unb Sa* 
rania) öcrfnnben, finb bic XranSportfoften t>on ber ISrube 
btö jum ©d)iffe beinahe auf bic $älfte gefunfen. 3m 
3ai)re 1871 fofictctt 100 Sg. ©c^toefcl in einem ber ficilia* 
nifdjen $äfen 19 ÜR. 70 $f. ©egenwärtig [teilen ftdj 
100 Äg. ©d&tuefel bei einem «uäfuljrgon bon 1 S». 15 $f. 
auf 18 3». 30 $f. bis 19 2R. 70 $f. loco 2ÄarfeilIc unb 
19 3». 70 $f. bi§ 21 ü». 20 $f. loco $ort3moutij. 

SBelc^e gewaltigen SÄengen öon ©d)tt>efel alljäljrtid) 
au§ ©icilien ausgeführt werben, mögen folgenbe 3 a ^ e " 
geigen. 

@§ betrug ber Xotal^gjport ©icilienS:*) 

1853 1,800.000 Str. 1864 3,750.000 (Str. 

1854 2,100.000 » 1865 3,550.000 > 

1855 2,000.000 > 1866 3,828.000 > 

1856 2,500.000 > 1867 3,724.000 » 

1857 2,400.000 > 1868 4,052.000 » 

1858 3,000.000 > 1869 4,620.000 > 

1859 2,900.000 » 1870 4,351.000 » 

1860 2,500.000 > 1871 4,634.000 > 

1861 2,800.000 » 1872 4,862.000 > 

1862 3,200.000 > 1873 5,020.000 > 

1863 3,500.000 > 1874 4 f 965.000 > 

Sie ©djwefelprobuction in ©uropa im Saljre 1875 
fei öergleidjSweife tyier aui) angeführt. 



*) SR. ö. SBagner .£aiibbiidj ber djem. Zegnologie", 10. ttajl., 

6. 268, 
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©ie betrug für: 

Italien 7,232.000 Str. 

©paiticn .... 80.000 > 

Defterreid) .... 65.000 > 

bog £eutfd|e SReid) 18.500 » 

Belgien ...... 9.000 > 

UebrigeS Europa . 7.000 > 



7,411.500 6tr. 

3)er burd| ÄuSfdjmetjen erhaltene ficiUanijdje 3tol)* 
fdjtoefel ift nod) mit ©anb, foljliger ©ubftanj unb #alf* 
fteüi verunreinigt. 2)ie unteren Partien ber ©rote ent* 
galten oft bis ju 25 Sßercent frember Äörper. 

SBir laffen f}ier bie 3ufanunenf efcung *) einiger groben 
ficiliattifc^en Stofjfdjfoefefe folgen: 

I. II. III. IV. V. 
©d)ttjefel (in ©djtoefelfol)* 

lenftoff lö^lidö) . . . . 90*1 
Äof»Uge ©ubftanj ... 1*0 
©etymefet (in ©djttjefelfof}* 
tenftoff untöSüdi) . . . 2-0 

Äiefelfanb 2-3 

Äaifftein(bi§tt)ei(en6öleftin) 4-1 
SBerfuft 0-5 

3für oiele gtoedt (j. 83. jur ©djroefelfäure*3fabrifation 
unb jurn Steigen) ift e8 nidjt nötf)ig, biefen SRofjfdjtoefel 
gu reinigen, er lann tnelntef)r birect oertoenbet werben. 
3für öiele anbere Qtocdt jebodj (j. 8, bei ber Slmoenbung 
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913 


90-0 


88-7 


05 


07 


11 


1-0 





1-6 


21 


1-7 


1-5 


33 


2.8 


55 


1-8 


25 


30 


2-8 





0-7 


10 


03 



*) SR. b. 2Bagner„£anbbudj ber djem. Xedntoiogie", ©. 263; 
HBuSpratt'S „Chemie in Sfotoenbung auf fünfte unb ©etüerbe" (bear- 
beitet bon $r. ©to^mann unb $rof. Äerl). 2. Aufl., 93anb 4, 
©. 1237. 
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jur ©d}ieJ3puUw*3fabrifation, als §ei(mittel, jum ©ebraudje 
in djemifdjen Saboratorien u. f. tt).) ift es unbebingt nötljig, 
ben 9toI)fdjtüefet juerft ju reinigen (raffiniren). 

2)ie Raffination beS ©djmefetS gefdjieljt ent* 
toeber burdj ein blofeeS Umfctymeljen ober meiftenS burdj 
2)eftiQation, mobei man eS burcty geeignete 3lbfüf)Iung ber 
©onbenfationSräume ganj in ber ©emalt fjat, ben ©djtoefel 
ftüffig ober pufoerförmig (als ©dfjtoefelbtumen) gu erhalten. 

S)ie ©c^toefelblumen finb für manche Qtotdt 
(g. 33. in ber §etlfunbe unb jnm Sinpubern ber Trauben) 
unentbehrlich, ©ie finb aber unreiner als ber ©tangen* 
fdjtoefel. S)enn bei tfyrer Sereitung läfct fid) ber ßuttitt 
öon Suft ju ben SonbenfationSfammern nic^t öößig Der* 
meiben unb bilbet ftdj in gfolge beff en eine geringe SRenge 
fd^wefliger ©äure unb ©d|tt>efelfäure, tooöon man bie 
©djroefelbtumen (bei ifpem mebicinifd^en ©ebraudj) burd} 
mieberljolteS SBafdjen mit reinem SBaffer befreien mufc. 
Slufcerbem foften bie ©d)tt>efelbtumen toeit met)r als ©tarigen* 
fdjtoefel, ba man in berfelben Qtxt in bemfetben Apparat 
fedjSmal mefjr ©tangenfdjmefel als ©djtnefelblumen er* 
jeugen fann. 

S)ie Slmoenbung t>on ©djtoefelblumen bei ber 
${5uItier*3fabrifation nmrbe — abgefe^en öon allem anberen — 
in golge beS ettoaigen ©djtoefelfauregeljalteS ber ©djtoefel* 
blumen bie beftänbige ©efafjr ber ©elbftentjünbung in 
fidj fd)lte&en. 

dagegen ift ber burd| ©eftiflation beS ficiliamfdjen 
atofjfdfjtnefelS erhaltene ©tangenfc^mefel fo öottftanbig 
raffinirt, bafc er nafjeju als djemifd) rein betrautet unb 
otyne 33ebenfen bei ber $utüer*grabrifatton angetoenbet tper* 
ben fann. 
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2)ie Raffination be$ ©djwefelS wirb an Ort unb 
©teile in ©icilien faft niemals vorgenommen. Rur jeit* 
weife arbeiten jwei Meine Raffinerien in ßatania unb 
Sßorto ©mpebocle. 35ie überwiegenbe SDtenge be£ raffinirten 
©djwefetö ftammt atö etwa 30 großen Raffinerien, bie 
fidj in SRarfettte, Rouen unb SßartS befinben. S)er eigen!« 
lid^e $la$ aber für bie ©d)wefel*Raffinatton iftättarfeille.*) 

SBir geben umftefjenb 33efd>retbung unb ßeidjnung öon 
bem in SRarfetHe gegenwärtig jur Raffination be$ ©djroe* 
fel§ benufeten, t>on üDitdjel conftruirten unb öon Samt) 
öerbefferten 2typarate§.**) 35er gufeeiferne S^tinber B wirb 
burd) ben barunter befinblidjen geuerraum erf}t|t. S)ie 
^flamme umfptelt ben ©t)linber unb entweiht nebft ben 
25erbrennung§gafen burd| ben ©djornftein E, nadjbem fie 
t>orf)er burdj bie 3üge C btn Äeffel D öorgeroärmt Ijat. 
S5er ©djwefel wirb in lefctere gebraut, erfährt l)ier burd| 
SluSfdjmeljen eine Vorläufige Reinigung unb fließt burd) 
öa§ Roljr F in ben ©tjiinber B. §ier üerbampft er unb 
gelangt in bie gewölbte, au% Sacffteinen gebilbete ©djwefel* 
fammer G. 2lm unteren Steile ber Äammer ift in einer 
gufeeifernen platte ein runbeS 2od), welches burd) eine 
fonifdje ©tauge H Derfdjloffen ober geöffnet werben fann. 
£at fid) eine genügenbe SKenge gefdjmoljenen ©djwefete 
am SSoben ber Kammer angefammelt, fo öffnet man H unb 

*) @ine genaue ©djüberung be3 in 2ftarfeiHe, fpecieH in ber 
gabrif tum «. 33 o übe & ©o$n in2Jtorfeitte übHdjen ©erfaljrenS ber 
<Sd>toefe(4Raffination finbet ftdj in ber ©djrift: „Le soufre des Raffi- 
neries Marseillaises ä TExposition universelle de Philadelphia 
Par Fr. Boude, Marseille 1876." (Wu6) in englifdjer Ueberfefcung 
erfdjienen.) 

**)' SR. ö. SBagner'S ,#anbbudj ber djemifdjen Senologie", 
10. Slufl , ®. 263. 
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läfet ben ©djtoefel in ben Äeffel L fliegen, neben welkem 
ein 3)ref}bottid) M fid) befinbet, in beffen reitjentoeife aufge* 
ftctltcn befeuchteten £oIjformen ber Schwefel in ©taugen* 

8fa. 1. 




form gebracht wirb. 3n N tnetben bie gegoffenen ©djtoefei* 
ftangen aufgefoetdjert. 

SSeöor toir nun jur ©euunnung be* ©djwefelS au« 

feinen djemifdjen SJerbinbungen uns toenben, feien nod> 

Digitized by VJvJvJ** iV~ 



$a$ @djiefj|Mfoer. 31 

groet neuere ®ettunnung§mett)oben beS gebiegenen ©djjroefelS 
mit §ilfe üon SBafferbampf ermähnt. 

3m Saljre 1868 fteHte guerft Stomas in Palermo 
SSerfuc^e*) im ©ro&en an, ben ©djtoefel burdj gekannten 
SBafferbampf au$ ben ©rgen au§gujd|melgen. S)ie „Societä 
privilegiata per la fusione dei solfi" mit bem $auptfi$ 
in SRoilanb Ijat biefeS SBerfaljren **) an fid} gebraut, ©ie 
mad)t fid) bejafjlt burd) eine Quote ber erhielten dltfypxo* 
buete, roäljrenb ber 9?eft bem (Jtgenttjümer ber ©olfare 
üerbletbt. 

SKan toenbet aBafferbampf öon 3— 35 Sit. an. Sag* 
lid) laffen fidj 6—7 ©djmelgungen ausführen, öorauSgefefct, 
bafc man jebeSmal gmei Sonnen in JBetjanblung nimmt. 
ShiS einem SRinerat öon 22 Sßercent ©dunefel erplt man 
burd| SuSfcljmelgen mit SEBafferbampf 21 Sßercent @d|toefet, 
toä^renb bie ©<§mrfgarbeit im ©alcarone nur 15 Sßercent 
liefert, burd) meiere 9Kef}rau§beute bie SlrbeitSfoften natjegu 
geöedt werben. Ob inbeffen bie ®ampf|d)melge ben fictlia* 
nifdjen 6alcarone*33etrieb bereinft toerbrangen ttrirb, läfet 
fid) bei ben fd^on ermahnten fpecietten 9Serf}ältmffen auf 
©icilien nid)t öorauSfagen. gür fe^r fd)toefelarme @rge 
fdjeint inbeffen bie 2)ampf)d|melge befonberS geeignet gu fein. 
- 9ieuerbing§ f)at S)r. ©erlad) in Äöln überlji$ten 
SEBafferbampf gur ©eminnung be3 ©djroefels angemenbet. 
©ein ©erfahren ***) beftefjt bemgemä§ ntdjt in einem 2lu3* 

*) &mt(tdjer »eridjt ber Wiener 95Bettau3ftetfong. »anb 3, W>* 
tljeifong I, ©. 152. 

**) Stitgler'S ,#*tytedjmföe$ afoirnial" 1878, »anb 230, 
6. 62. 

***) fctngletM „<Potytec$mf$e3 Journal" 1878, »anb 280, 
@. 61, fotpfe brieffofce SÄittfctluitgen öon $>r. ©er lad) an ben 
Serfaffer. 
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jdjmeljen ober 2lu$faigern, fonbern in ber SSerftüdjtigung 
unb S)eftilIation be§ ©djwefefö unter gleichzeitiger SShtwen* 
bung öon überljifctem SBafferbampf. 

S)ie@rje ober fd^tpefcl^altigen SKaffen »erben bis jum 
©djmeljimnft beS ©djwefels ober etwas Ijöljer in eifernen 
ober tljönernen Retorten ober jwecfmäfcig conftruirten Oefcn 
erwärmt unb überfjtfcter SBafferbampf auf baS Ijeifce @rj 
geleitet. 3Me überijtfcten SBafjerbämpfe*) reißen bie ©djwefel* 
bämpfe in bie mit SBJaffer gefüllte SSorlage hinüber unb 
üerftüdjtigen ben ©djwefel in fürjefter 3 e i*- 

S)ie ju entfdjwefetnbe 9Kaffe wirb in eine gufeeiferae 
Retorte gebraut, wetdje fcorne mit einem SSerfdjlufc &er* 
feljen ift, nadj 2lrt ber ©aSretorten. 3)iefe gu&eiferne 9te* 
torte lann audj einen flauen JBoben Ijaben ^S unb bie 
ju entfdjroefelnbe 3Raffe fann bünn ausgebreitet auf über 
einanber fteljenben gerben öon (Sifenbledj in bie SRetorte 
eingefd)oben werben. Sei größerem ^Betriebe werben mel>* 
rere folc^er Retorten in einen gemeinfd)aftlid)en Ofen ein«* 
gemauert, wie bieS aud) bei ©aSretorten gefdjteljt. JRetorte 
unb Ueberf)tfcungS'3typarat Ijaben ein gemetnfdjaftüdjeS 
geuer. 3)er SBafferbampf wirb aus einem ©ampffeffel 
entnommen unb fo lange bie Sftetorte nod) nidjt genügenb 
Ijetfe ift r bleibt ber $al)n, welker ben ©ampf in ben 
Ueberl)i|ungS*8lpparat füljrt, gefdjloffen, wäljrenb ber an* 
bere §al»n bem Stampf austritt in baS greie geftattet. 
Sei genügenber $ifce ber Retorte wirb ber lefcterwäljnte 



*) Ueber bie Äntoenbung öon über$ifcten SSaffetbämtfen in ber 
Snbuftricfie^eu. «. ßubtoig ffiantbofcr, $ i n g 1 c r '3 „^otytedj. 
Sountal" 1879, Jöanb 232, <3. 67 unb „<tyemiter*8eitung'' 3a$r- 
gang 3 (1879), ©. 303; femer ,,<&$mt!er^8eitttng , ' Sfa^rgong 3, 
C. 123 unb 162. 
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<pa§n gefdjloffen unb ber Stampf burd) bcn Uebert|i|ung$* 
Apparat in bie Sietorte geleitet. 

2)amit ba§ fdjmiebeiferne Siöt|r jttriföen bem Ueber* 
ijifcer unb ber Sietorte burd) bie flammen nid)t leibet, ift 
baSfelbe mit einem aufredjt ftefjenben gufeeifernen Siofjr 
umgeben. 

©ofort beim ©iniritt be§ abernten SBafferbampfeS 
in bie Sietorte beginnt bie 5Berflüd>ttgung be3 ©djtnefels. 

Sßafferbampf unb gefdjmoljener ©djtnefel gelangen 
aus ber Sietorte burd) ba$ ®a8leitung$rot|r in bie mit 
SBaffer gefüllte Sortage, welche mit einer t>erfd)lie&baren 
Deffnung.jum fpäteren SluSfcfyöpfen be$ ©djtnefelgerinfelS 
öerfe^en ift. 

S)ie nidjt conbenfirten SJämpfe unb ®afe gelangen 
in eine jtoeite SSorlage, meiere mit einer ©d)eiberaanb t>er» 
feljen ift, bamit ba§ um^erfpri|enbe SBaffer ben Arbeiter 
nid)t beläftigt. (Sine fleine Deffnung im 2)edel geftattet 
bem 5)ampf genügenben SfoStritt, toä^renb für Sl&ftufc be8 
conbenfirten SBafferS burd) Siöfjren geforgt ift. 

©eroinnung be§ ©djtnefeU au$ feinen 
djemif ^en SSerbinbungen unb aus ben fd)toefel* 
faltigen gabrifationS * Siücfftänben t>erfd)ie* 
benerSnbuftrien. ^moetten gewinnt man ©dfjroefel aus 
ben ©djroefelmetaUen (Stfenfie8 unb SupferfieS. 3Äan er* 
ljifct ben (SifenfieS in fonifdjen Siötjren au$ feuerfeftem 2J)on, 
tneld)e geneigt über einer Neuerung liegen. Sei fefjr ftarfem 
(£rf)i|en fönnte man gerabe bie Jpätfte be3 im ©fenfteS 
enthaltenen ©djtoefels (ba§ Reifet 26*65 $ercent ©djtoefel) 
abbeftißiren. 2Ran begnügt fid) jebod), um ein ©d)meljen 
be§ ©djtoefeleifenS unb in Sfolge & e ff en c ™ 3 er f*ören ber 
£l)onröf}ren ju üermeiben, nur 13—14 Sßercent ©djtoefel 
burd) @rt|i|jen abjufdjeiben. S)ie £t)onröt)ren finb. mit . 

»Sdmanit. «sufoftoe Stoffe. dby ^ 
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tönernen, in SGBaffer fütjrenbe 9tö^ren öerbunben. 3fn bem 
SBaffer fdjlägt fidj ber ©cöwefelbarapf in fefter gorm nieber. 

S5urd) fRöftcn oon Äupferfiefc wirb ber ©cfjwefel jit* 
weilen nod) (ju Stgorbo in SJenebig, ju SBicflow in Srlcmb 
unb in 9ftüf)I6adj im ©at jburgifdjen) *) bei ber ®eroimumg 
be$ ÄupferS als SKebenprobuct gewonnen. 

(Sine Quelle ber ©djwefetgewinnung, bie in 3 u ^ u nft 
fe^r wichtig $u werben öerftmdjt, bietet bie ©oba*3fabti* 
fation. Sh (efeterer werben gewaltige SÄengen t>on fdjtoefel* 
f aurem Sßatron (©utfat) gebraust, beffen gefammterSdjwefel* 
geaalt fid) in ben ©obarücfftänben ate unlöSlidjeS ©djwefel* 
calcium wieberfmbet. 83t§ t>or wenigen Sauren Warf man 
biefe ©obarüdftänbe al§ wertlos fort. Sltebann fanb man 
ein SSerfatjren, **) ba§ ©djwefelcalcium ber ©obarücfftänbe 
burd) längeres Sägern ber (enteren an freier Suft unb nadj* 
Ijerige* S)urd)leiten öon Suft in Dj#batton§fäften tfjeilweife 
in lösliche ©d>wefeloerbinbungen (unterfdfjweffigfaure ©alje 
unb bafifd) 9Weljrfadj*©d}Wefetcalcium) überjufüfjren, aus 
benen burd) 3"f a fe öon ©aljfäure ein gewiffer *ßercetttfa| 
beS ©djwefelS fid) auSfäieb. 

Stuf btefe SD3eife würben in ben beutfdjen ©obafabrifen 
biSljer jäljrlid) über 100.000 Str. ©d)Wefet gewonnen. 3)er 
erhaltene 9tol)fdjwefel wirb ju feiner Steinigung burd) 
Sßafferbampf üon l 8 / 4 2ltmotyl)ören Spannung gefdjmoljen 
unb als ©tangenfdjwefel gegoffen in ben $anbel gebraut. 



*) 9i öon 2B agner: „Jpanbbud) ber djemtfdjen Technologie". 
10. BufL, 6. 266. 

**) <Stel)e #mtttd)er Jöeridjt ber SBtener SBeltauSftettung, 33onb 3, 
Hbtljetfung I, 6. 469-494: „$>te «ertoertljung ber ©obarü<ffkänbe% 
oon $r. gferb. Xiemann, toeldjer «rtifel audj eine 3ufammen* 
ftelfong ber gan&en Ijierljer gehörigen ßiterotur giebt. 
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SJiadfj biefem SBerfaljren erhielt man alfo nur einen 
X^ctl be§ Schwefels ber ©obarädftänbe. S5a3 lange er* 
ftrebte ßief, f am m Hieben ©djwefel ttrieber ju gewinnen, 
fdjeint burd) ein neuerbingS wmSdjaffner&Jpelbig in 
Stuffig (Defterreidfj) gefunbeneS SSerfaljren*) erreicht ju fein. 
@3 ift biefeS SSerfaljren um fo widriger, ate nadfj iljm aud) 
aus ©$)§ unb ©djraerfpatf} (nad) borljerigem ©luljen biefer 
©alge mit ®of>le) fid) ©djwefel ge©innep^ÄÄdfa#3L (SS 
wäre alfo fomit ba$ Problem, auä Jm^Ü- Wic$#/^ 
Statur fidj fmbenben ®$>ä ben^irefel %^btu lifeN 
folgen abjufäeiben, gelöft. \ ^ X ^ S E S I T 7 

2)a§ »erfahren beruht barauf^ftfe^i^af^^Sij&piglel* 
calcium enthaltenen ©obarücfftänbe mit 
betyanbelt, wobei fidj Sljlorcafchim, äÄagnefia im5 ©djwefel* 
mafferftoff bilbet S)en entweidjsnben ©djwefelwafferftoff 
lägt man in einem befonberen 9taum mit fdjwefliger Säure 
jufammentreffett, wobei fid) fämmtltdfjer ©djwefel beiber 
@afe unter beidseitiger Silbung üon SBaffer afö fotcfyer 
auSfdfjeibet. 

@$ fei nodfj ermähnt, bafe man bie ßfjtorcalctum unfr 
äÄagnefia entfjaltenbe grlüffigfcit mit Äoljlenfäure befjanbelt, 
tDoimd) fic| S^lormagnefium unb foljlenfaurer Äalf bitten. 
$>a3 Sfjlormagnefiuin farni bei ber SJeljanblung einer fer- 
neren 3Renge ©obarücfftanbeä unb ber foljlenfaure Äalf 
nrieber bd ber ©obafdjmelje betreut werben. 

Sfofeerbem feien l)ier nodj lurj als Duellen ber 
<Sd>wefeigeroinnung angeführt: 5)ie gabrifation ber 
95otafd)e (nad) 2e SBlanc), wobei bie fidj bilbenben 

*) ©nglifdjeä patent 955 öom 9. SDtörj 1878: „§erftellung öon 
©djtoefel au* ©obarücfftänben, ©WS, ©djtoerfoatl) :c. unb gleidföeitige 
©ettriratung ber mit bem (Sdjtrefel üerbunbenen (Srben in gorm toon 
fcarbonaten* ; in ber ff (£l>emifer*3eitung'' 3faljrg. % ©• 114 - 
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Sßotafdjerütfftänbe (in ©ta&furt unb bei g. SBorfter & 
©rüneberg in $alf bei Äöln) genau fo wie bie ©oba* 
rücfftänbe auf ©djwefel verarbeitet werben, geroer bic 
©teinfol)lengaS*gfabrifatipn, wobei in ber jum 
giejnigen beS ©afeS öon ©djwefelwafferftoff angewenbeten 
Saming'fdjen SKifdjung fidj burdj d)emifdje Umfefcung 
beS ©djroefelroafferftoffeS ©d)roefel big jur 3Äenge öon 
40 Sßercent anfammelt. SJurdj 35eftiHation fann berfelbe ge* 
Wonnen werben. (Snblid) wirb aud) bei ber ^Bereitung 
öon 3ob aus Seetangen aus ben 3Kutterlaugen ftd) 
abfdjeibenber ©djwefel als SKebenprobuct (j. 83. in ber 3ob* 
fabrif üon Sßaterfon in ©laSgoro) gewonnen. 

©inige wefentlidje ©igenfdjaften unb^rfi* 
fung beS ©d&wefels. ®er©d)Wefelfd)miljtbeill2®rab 
unb erftarrt bei 108—109 ©rab. Sei 440 ©rab beftiflirt 
(fiebet) er unter Stlbung braunroter Sämpfe. S)ie Steinzeit 
Des jur ©d|ief$pult>er*3fabrifation fcerwenbeten ©langen* 
fdjwefelS erfennt man burdj fotgenbe Prüfungen: 1. ©er 
©djwefel muß bei 112 ©rab (nid)t niebriger) fdjmelgen. 2. 
93eim Verbrennen öon 1 ©ramm ©djroefet auf bem 3)ecfel 
eines sßorjellantiegelS barf fein 9tücffianb bleiben. 3. SJeim 
Xrocfnen bei 100 ©rab barf er leinen ©ewid&tSüerluft (burd) 
entweidjenbeS SBaffer) erleiben. 4. Seim ©rljijjen in einer 
einfeitig gefd)loffenen ©laSröfjre barf in legerer fein foljliger 
Siücfftanb (tjerrüljrenb oon bem Schwefel beigemengten 
fjarjigen ©toffen) bleiben. 

2Bir fjaben nunmefjr ben jweiten SJeftanbtfjeil beS 
©djiefepufoerS, ben Äalifafpeter, näljer gu betrachten. 

2. S)er ßalifatpeter. 
Unter »Salpeter« fd)ledjtweg oerftetjt man bie falpeter* 
fauren ©alge ber Sllfalien unb @rbalfalien unb man fpridjt 
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bemgemäfe t>on Salifatpeter unb iKatronfafpeter (ba§ Reifet 
falpeterfaurem Salt unb Patron) eben fo gut wie t>on Sali* 
unb SJartytfalpeter (falpeterfaurem Äalf unb SBartyt). £ie 
brei erftgenannten ©alpeter fommen fertig in ber Statur 
gebilbet oor. 

$ur ©d)ie&pult>er*3fabrifation ift nur ber Äalifalpeter 
geeignet unb mufj be§t|alb in tiefen ber natürlich üor* 
fommenbe SRatronf alpeter (unb Salff alpeter) burd) djemifdje 
©inwirfung eines ftalifafjeS (ßljlorfalium ober fot)lenfaure$ 
Äali) juerft umgewanbelt werben. 

SSorfommen unb S3ilbung be3 ©alpeterS. 
3ur natürlichen S3ilbung be$ SalifalpeterS ift unbedingt er* 
forberlid): SSorfyanbenfein öon langfam fcermefenben, ft i cf * 
ft off faltigen organifdjen ©ubftanjen unb öon öerwitier* 
tem, frtyftalltmfdjem ©eftein, ba$ (ben Sali enttyattenben) 
gelbfpatt) als ©emengtljeU in fid) fdjliefct; aufcerbem nod) 
ift erforberlidj troefene Suft, regenarme ober regenlofe 
©egenb. 

2)urd) ba£ langfame SSermefen organifdjer Stoffe (be£ 
ipumuS) wirb ©atpeterföure au£ bem ©tiefftoffgetyalt ber 
organifdjen ©ubftanj gebilbet unb bei SSorfjanbenfein öon 
faliljalttgem ©eftein (nrie gfelbfpatlj) wirb falpeterfaureS Sali 
(Salifalpeter) gebilbet. ®enfen wir un£ ftatt beS fali* 
faltigen ©eftetneS einen natron* ober fatffjaltigen Stoff 
in 33erüf|rung mit ber oerwefenben organifdjen ©ubftanj, 
fo bilbet fidj ftatt Salifalpeter Patron*, refpectioe Satt* 
falpeter. 

®ie uns befanntefte natürliche ©alpeterbilbung ift ba£ 
an ben SÄauern ber ©täUe f)äufig beobachtete StuSwittern 
oon 3Rauerfra&, aud) ©alpeterfraJ3 genannt- ©benfo finbet 
man biefe Auswitterungen in §öf)len unb auf ber Oberfläche 
beS 93obenS in Spanien, Ungarn, Slegtjpten, Oftinbien (am 
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©angeS unD auf (Setylon), fowie in mehreren Reifen ©üb* 
amerifaS. 

Sin ben Ufern beS ©angeS gewinnt man bcn Sat* 
peter aus bcm burdj btc Ueberfdjmemmungen biefeS ^faffeS 
abgelagerten unb trocfen geworbenen ©flamme als foge* 
nannten Äeljrfalpeter. SBirb ber Salpeter burdj Stöfeljren 
entfernt, fo wäfyrt eS nidjt lange unb neue 2luSblüt)ungen, 
bie ber (Srnte tyarren, finb nrieber ba. 5)ie fo d&arafteriftijcfjett 
Auswitterungen beS SalifalpeterS erftären ftdf) baburdE), bafc 
berfelbe (im ©egenfajje jum Siatronfalpeter) feine waffer* 
anjie^enbe, feud^t toerbenbe Subftanj ift unb beSljalb fofort 
nadj feiner Silbung unter ber (Srboberpd&e burdj ©aptt* 
laritöt an bie Oberfläche tangfam Ijinaufwanbert. 

S)en Setjrfafpeter SnbienS unb Ungarns getoinnt man 
einfadfj baburdEj, bafe man bie falpeterf)altige @rbe mit SBaffer 
auslaugt, ben teidjt löslichen Salpeter etnbampft unb aus* 
frtjftallifiren läfct. (Sntljielt bie falpetertjaltige @rbe audj 
Äalffatpeter, fo fe|t man t>or bem StuSlaugen $otafdf)e 
f)inju, woburdj ber falpeterfaure Äalf fic^ in unlöslichen 
foJjfenjauren Äalf unb in löslichen Äalifalpeter umfefet. 

5)er auf biefe SBeife gewonnene inbifdje 9tol)falpeter 
Wirb audj ejotifd&er Salpeter genannt. (Sr enthalt 
nodfj eine mtf)t unbeträchtliche SRenge frember Satje, üon 
benen er burdj SRaffiniren (ftelje unten) befreit werben mufe. 

*BtS jur ßüt beS $rim*$rtegeS lieferten Qnbien unb 
bk Ijeimtfdjen Salpeterpfantagen ben ganjen Sebarf ber 
Sd&iefcpulöerfabrifen an Salifalpeter. ®rft als in golge beS 
$rim*$riegeS bie 9iadjfrage nadj Salpeter plöfclidfj bebeutenb 
ftieg, mürbe bie fabrifSmäfcige 35arfteHung beS fogenannten 
(aus Gt)ilifalpeter burdfj Umfefcung mit ßljlorfatium er* 
Ijaltenen) SonberfionS*Salpet erS eingeführt. Seit 
biefer ßeit finb bie Salpeterplantagen in ©nglanb, granf- 
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reidj unb $)eutfdjfanb ganj eingegangen unb »erben nur 
nod) in ©djtoeben, 9tufctanb unb ©panien in Meinem 9Wa&* 
ftabe fortgefe$t. S)er gjport an inbifdjetn (ejotifdjem) ©a(* 
peter ift bagegtn, tuie folgenbe S a fän*) jeigen, nod) immer 
ein bebeutenber. 

<fö mürben au« Snbien (JBombaty, SRabra«, $egu) in 
(Sngtanb nad}üerjeid)nete SRengen öon inbif^em ©aTpeter 
eingeführt: ' 

1860 16,460.300 ftifogr. 1868 33,062.000 ftilogr. 

1861 15,690.150 > 1869 34,620.000 > 

1862 22,162.400 > 1870 39,217.000 » 

1863 20,238.250 > 1871 43,331.630 » 

1864 22,259.840 » 1872 42,732.420 > 

1865 27,244.360 > 1873 42,527.829 » 

1866 29,322.400 > 1874 44,206.259 > 

1867 29,420.600 » 

Sßenn aud), wie fetyon gefagt, bie ®eit>innung be§ 
(Salpeters au§ fünfilid) angelegten ©atpeterplantagen nur 
me§r nodj ^iftorifd^eS Qntereffe l)at, fo möge fjier bodj biefer 
früher fdjnmngüoU betriebene fünftlidje ©atpeter*33übung$* 
procefe furje (Snoülpmng finben. 

Sei §erfteUung öon ©atpeterplantagen afymt 
man alle jene S3ebingungen na<$, meldte bie ©atpeterbilbung 
begünftigen. Site SBaterialien **) toai)lt man (Srbe, bie reid) 
ift an fofjlenfaurem Äatf, wie SDiergel, SBaufcbutt, §otg* f 
Sorf*, S3raunfof)len*, ©teinfot)lenafd)e, ©taub unb Sott) oon 
©Ijauffeen, SlbfaH au§ ©tuben, ©tätlen, ©tobten, ©djlanun 
au£ Seiten unb ©djleufen, Salfrüdftänbe au3 ©oba*, ®a8*, 



*) 9*. öon SBagner: ,,§anbbud) ber djemifdjen Xedjnologie", 
10. «ufl., S. 177. 

**) (Sbenbafelbfr S. 175. 
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Sßapierfabrifen, ^Bleichereien, Slfdje unb Äalf t>on ©eifen* 
fiebern u. f. w. unb als ©tief ftoff lieferer: büngerljaltige 
SRaterialien ober S)ünger felbft, tfjierifdje abfalle, wie gleifdj, 
©e^uen, £äute, 93lut aller Slrt aus ben ©cfjladjtljäufern 
unb SBafenmeiftereien, Stücfftänbe aus d)emifdjen gabrifen, 
au§ ©erbereien unb Seimfabrifen, t>on wollenen Summen 
aus £ud)fabrifen. 

SluS biefer pretyarirten SWuttererbe, welche man mit 
©trof) ober mit Seifig burdjflidjt, um ber Suft möglidtft 
allfeitig Sntxxtt $u geftatten, bilbet man auf einem geneigten, 
feftgefdjlagenen Setjmboben Raufen tum 2— 2V 2 SÄeter §öf>e 
t>on ber gorm einer abgeftufcten Sßtyramibe. SBon 3eit i^ 
3eit begießt man bie Raufen mit Saudje. 

SBenn bie ©alpetererbe ber Steife fidj nähert, läfet 
man bie Raufen auStrocfnen; es bilbet ftdj bann an ber 
Oberfläche eine 6—10 ©m. biefe Slinbe, meldte reifer ift 
an fatyeterfauren ©aljen als bie anbere 9Baffe, ba fidj 
burd) Sapillarwirfung bie Sauge an bie Oberfläche jiefjt 
unb bort iljr SBaffer oerliert. 2)iefe Prüfte mirb fo oft ab* 
gefragt, bis ber Äern beS £aufenS ber Suft ju toenig Ober* 
flädje barbietet, wo er bann gan$ abgetragen unb neu auf* 
gebaut wirb. 

3n ber ©d&weij gewinnt man in mehreren Santonen 
©alpeter in ben ©täUen. Unter bem gebielten ©taUboben 
gräbt man eine ®rube t>on 0*6—1 ÜKeter 5£iefe, bie man 
mit einer falffyatttgen @rbe anfüllt. ®iefe @rbe fangt ben 
£arn ber Spiere auf. Sitte paar 3fat)re wirb bie gebilbete 
©afyetererbe ^ausgenommen, ausgelaugt unb bie Sauge 
auf ©alpeter fcerfotten. 9n ätjnltd&er SSSeife werben im nörb* 
Haften Steile öon Schweben, wo jeber ©runbbefifcer jur 
Sieferung öon Salpeter an bie SBeprbe als ©teuer öer* 
pflidjtet ift, jätjrltdj gegen 2000 (Str. ©alpeter gewonnen. 
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2lu§ bcr reifen ©alpetererbe geroinnt man in ben 
©afyeterfiebereten ben 9tot)falpeter auf folgenbe SBeife. 3Ran 
jie^t au§ ber @rbe mit möglidjft toenig SSaffer bie löSlidjen 
Seftanbttyetle berfelben au§ unb öerfefct bie erhaltene dt o f)* 
lauge fo lange mit Sßotafdjelöfung, als nod) ein lieber* 
fd)lag entfielt. 2)er fafyeterfaure Salf unb bie falpeterfaijre 
2Kagnefia ber 9tol)lauge fefcen fid) f)ierburd) in unlöslichen 
fof)lenfauren Äalf unb foljlenfaure äRagnefia unter gleich* 
jeitiger Silbung Don lästigem Äalifalpeter um. 

S5ie öon biefem 9fteberfd)tage llar abgegoffene 3?o^ 
lauge, meiere außer Salifalpeter namentlich nodj ©t)lor* 
metatte unb überfdjüffige ^ 2 

Sßotafrfje enthält, *mrb in 
fupfemen Äeffeln üer* 
fotten. 

®ie geuergafe getjeu, 
rote gigur 2 geigt, burd) 
bie benSeffet umgebenben 
ßüge c c unter bie 33or* 
toärmpfanne D unb üon 
ba in ben ©djornftem q. 
Sn bem 3Kafee f aU ba§ SBaffer aus bem Äeffel oerbampft, läßt 
man frifdje Sauge burdj einen £af)n in ben Äeffel nachfliegen. 
9laä) jtoei- big breitägigem ununterbrochenen Sodjen fangen 
bie ßfjlormetaHe an, fidj auSjufdjeiben. Um ein Slnbrennen 
berfelben, roaS ©fplofionen ober bodj 33etrieb§ftörungen jur 
golge tjaben fönnte, ju öermeiben, fenft man mittelft ber 
über bie Stolle o geführten Sette h ben fogenannten ^n\)U 
eimer (m) in bie Sauge ein. ®ie ausgetriebenen feften 
Steife fe|en fid^ nämlidj nidjt btrect ju Soben, fonbern 
roerben öom Soben bur$ bie glüffigfeitSroallungen nodjmals 
an ben SBänben be£ SeffelS hinaufgetrieben, um üon ber 

Digitized by VjOOQ IC 




42 $to8 ©djiefjpufoer. 

Oberfläche in ber 2Äitte ttrieber auf ben SSobeit ju gelangen, 
©tatt aber auf festeren, fallen fie in ben auf ifyrem SBege 
beftnbtidjen Sßfuljleimer. 

3)aS Stöbampfen ber Sauge wirb fo lange fortgefefct, 
bis ein Sxopfen berfelben, auf faltet SWetaH gebraut, fo* 
gfeidE) ju einer feften SRaffe erftarrt. SllSbann bringt man 
bie Sau$* 5—6 ©tunben in 5Harbottid)e unb üon ba in 
fupferne Srtyftallifirgefäfje. Sftadj jwet Xagen ift aller @al* 
peter auSfrtyftaHifirt 

3)iefer 9lo^faI^cter r welcher gelb gefärbt unb mit 
burdjfdjnitttid) 20 Sßercent frember ©atje nodj üerunreinigt 
ift, toirb burdf) Säutern ober SRaffinircn gereinigt, 
©benfo toirb ber inbifdje (ejotif^e) Salpeter fcor feiner 
SSerwenbung nochmals raffinirt. 

Sn eine fiebenbe Söfung oon SRotn'alpeter trägt man 
nod) fo Diel Stolrfalpeter ein, bafc bie betreffenbe Sßaffer* 
menge gerabe fämmtltdfjen, im Sftofyfalpeter enthaltenen Äali* 
falpeter auf jutöfen vermag ; bie fcorljanbenen (SljlormetaHe 
unb bie anberen Unreinigfeiten werben als fdfjwerer löSlidj 
aus ber fod&enben glüffigfeit auSgefdjieben. ®ie öon ben 
ausgetriebenen Sf)tormetaQen getrennte ©alpeterlauge fommt 
fdjlie&lid} in fupferne ÄrttftaHifirbecfen, in benen bei be* 
ftänbigem Umrühren ber glüffigfeit ber Salifalpeter als 
feines $rt)ftallmet)l fidj auSfdjeiDet. 

S)aS ©alpetermet|t fommt aus ben Srtjftallifirbecfen 
in bie SSBafdfjgefä&e, wo es mit einer gefättigten Söfung 
tjon reinem Salpeter übergoffen wirb. ®a bie in bem ©al* 
petermetjl nod) enthaltenen ßfyloralfatten (Sfjlorfalium unb 
Sfjlornatrium) in f altem SBaffer leidjter löSlidj finb als 
ber ®alifalpeter, fo fdjetbet fidj aus ber jum 2Bafd)en an* 
gewenbeten reinen Salpeterlöfung ein £t)etl beS Salpeters 
aus unb bie leidster löslichen ©fjloralfatien werben in ber 
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©alpeterlöfüng aufgelöft unb weggeführt. 2)a$ auSgeroafdjene 
©afyetermeljl toirb bei gelinber SBärme getroefnet, gefiebt 
unb üerpaeft. 

Die ©alpeteTtager in Sßeru unb bie ®e* 
tüinnung be§ SßerufalpeterS. 35ie übernriegenbe 
Steige beS ^eutjutage im Raubet toorfommenben ftalifal* 
peterS ift 6ont>erfion$*©atpeter, baS Reifet burd) 3 er f e fc un 9 
be§ ?ßerufafyeter$ mit Sfjlortaltum erhalten, ffiir toenben 
un§ nun ber gfabrifation biefe* ©onöerfion$*©afyeter$, ju* 
n&djft aber ber ®eminnung ber beiben ^Rohmaterialien, be$ 
9$enrfalpeter8 in ©übamerifa unb beö (SfytorfaliumS atö 
ben Äbraumfatjen be$ ©tafefurter ©tcinfaljIagerS ju. 

3Kariaup be Sliüero*) ttrieS im Satyre 1821 juerft 
auf bie ßjiftety öon 9iatron*@aIpetertagern in ©übamerifa 
f)in. 3m Sa^re 1831 begann bie Ausbeutung biefer Sager. 
3)er ©trid) 2anbe£, in meinem bte ©eminnung beS ©at* 
peterS**) fett einigen Sauren fo bebeutenb unb einträglich, 
namentüdj t>on Snglänbern unb ®eutfd)en, betrieben mirb, 
liegt an ber Sßeftfüfte ©übamertfaS unb ift ein £ljeil ber 
Befannten Costa Seca (ba§ Reifet trodene ftüfte) jtnifdjen 

*) fHöero: ©djtoeigger'3 ftountal, öattb 34, ©. 450. 
**) Ue&et bie ©atyeterfaget in $eru unb bie ©enrinnung be$ 
^erafatyeterS toergleidje man: SBagner'S 3faljre&beridjt 1859, ©.184; 
1863, ©.303; 1869,6.246; 1871, ©. 300; 1872, ©. 290; 1874, 
<S. 421; American Cheraist 1874, 9fcr. 11, ©. 403—408; Compt. 
rend. 1875, »onb 81, ©. 730 ; 3> i n g I e r 'S „$oltited}nifd&e3 Sournal* 
1875, S5onb 219, ©.171; „Berg* unb $üttenmönnifd)e Seitung" 
1876 Ar. 2,©. 14,83; SBagner'3 3fa$re$beridjt 1876, ©.463; 
33riefKdje Sttittijettungen »on $r. S a n g b e i n in ©an 3uan Oßeru) 
an $rof. 9fc. öon SB a g n e r in SSürgburg in $ i n g t e r •* „$ofy* 
ted)nifd)em ftournat' 1879, 93anb 232, ©. 453, unb „<£l)entifer*8eituug\ 
3^tg. 3, ©. 414. 
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bem 4. unb 10. Söreitegrab, begrenzt öon bem Xumbeg*9ftöer, 
bcr füblidjen ©djetbe ber Siepublif ©cuabor. 

2>ie Sager erftrecfen fid) in einer Sänge öon über 
2400 englifdjen Steilen längs ber &üfte öon Sßeru, JBoiiöia 
unb einem Steile ßt)ilt§. 

2)iefer gange ©treifen SanbeS entbehrt faft öoüftänbtg 
be$ StegenS. Äein Saum ober ©traudj fommt bort fort, 
benn e$ fet|ft an bem für ba3 pflanjltdje 2BacI|$tl)um nötigen 
SBaffer. 3n ben SBintermonaten toadjfen bie in biefem Sanbe 
faft beftänbig Ijerrfcftenben ©türme ju Drfanen an. 3m 
gangen Safjre giebt e3 öieHeidjt jtoei bt§ brei 9tegenfd)auer. 
5)ie wenigen Meinen fjlüffe werben lebiglid) gefpeift öon 
ben öon ben GorbiQeren Ijerabfdjmeljenben ©djneemaffen. 

®ie Süfte jnrifdien ben $äfen jeigt feeroärte eine 
ftatttidje gront öon Alicen öon 1000—3000 gufe $ötje 
unb jtt>ifd)en if)nen roinbet fidj, batb fteil aufftetgenb, balb 
fdjroff abfaüenb, ber fdjmale, gefährliche s £fab, ber ganj 
allein bie SSerbinbung jtt>tfd)en ber Süfte unb bem Snnern 
be§ SanbeS, too bie ©afyeterlager fid) befinben, ermöglicht. 
®iefer SBeg !ann nur mit 9Baultf)teren jurüdgelegt werben. 

©eit fieben Qtoljren läuft t)on einem gelfenrüdfen au§ 
in einer .!pö£)e öon 3440 gufe eine ©djienenftrafje, bie bie 
£afenftabt gquique (ben §auptau3fut|rort be§ Slatronfal* 
peterS) mit Sa Sftoria öerbinbet. SBegen ber beim leifeften 
äöinb in biefen 28olfen aufftäubenben SKaffen leisten ©anbeS 
t)at man befonbere SSorrid^tungen jum ©djufce gegen liebet* 
toe^ungen ber ©eleife treffen muffen. 

35ie ben ©alpeter einfdjliefeenben aRineralien Reiften 
»Saline« unb liegen etwa 3 gu& unter ber Dberpdje. 
SBalb gleiten fie ©tücfen öon $ucferl)üten, balb ©djmefel* 
gufammenljüufungen unb wieber anbere finb weiß mit bläu* 
lidjen Slbern. 
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3n äljntidjer äßetfe, lote in ©teilien burdj ba£ toetfje, 
an ber Oberfläche erfdjeinenbe SBriScale bie ©egentoart eines 
©djtoefellagerS fid) oerratlj, erlennt man audj Ijier baS 
©afetn beS (Saline an ber 8tmoefent|ett obenauf Kegenben, 
halbfertigen ©anbfteineS, ber f nebenbei gefagt, für Sauten 
feljr oertoenbbar unb gefudjt ift. 

S)ie 3ujammen|e|ung beS ©alidje ift eine feljr toedj* 
fetnbe. S)aS SKineral enthält 48—75 Sßercent Slatronfal* 
peter, 20— 40 Sßercent Äodjfatg unb unbeftimmte SKengen 
oon fdjroefelfaurem Patron, fdjtoefelfaurem Äalf, Äalifal* 
peter, ©fylormagnefium unb jobfaurem Soli. Stufcerbem ift 
eS mit unlöslichen ©rbtljeilen unb ®uano vermengt. 

$ur ©etoinnung beS SRineralS toerben 33ol)rlödjer 
gum ©prengen ber bis unter baS Saline füljrenben ©djidjten 
getrieben, unb ©d)iefeputoer, toeld|eS an Ort unb ©teile be* 
reitet wirb, ausfd)lief$lidj als ©prengftoff oertoenbet. ®e* 
toö^nlidö nimmt man 100 Steile SKatronfalpeter, 9 Steile 
©djtoefel unb 28 Steile SBetbenfo^le gur ^Bereitung biefeS 
^uloerS.*) 

S)ie ©pfiffe förbern baS SKinerat gu Sage, baS mit 
§änben gujammengefud)t unb gu Raufen jufammengetragen 
toirb. Stuf burdj ÜRaultt)iere gegogenen SBagen gelangt es 
gur ©ieberei, too es burdj SJiarSben'fdje $atenttoalgen 
gunädjft gerfleinert toirb. 

2)aS gerfleijterte Rohmaterial gelangt in bie ©iebe* 
feffel, toeldje gefdjloffene 93et)älter oon (Sierform finb. ©ie 
finb mit gtoei beweglichen ©ecfeln oerfetjen, oon benen ber 
obere gum ©nfüHen beS Saline, ber untere gum ©ntleeren 
beS erfd>öpften SRineralS bient. * 



* 93rieftidje SÄitt^eüuwgen öon 3)r. 2 a n g 6 e i n in ©an 3fuan 
an SR. von S9& a g n e r in $ i n g 1 e r '8 „<ßofyted)mfd)em SoutRal" 1879, 
»anb 232, S. 453; „^emtfer'Seitung - 3?al)rg. 3, ©. 414. 
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3)ie fteffel »erben mit bem jerffeiuerten ^Rohmaterial 
in ü>rer gongen §öf)t mit SRntterlauge jnr §ätfte eingefüllt. 
33i8 öor fur#r 3rit Ke& man birecten ®ampf unter einem 
fallen Soben eraftrömen, meidet im Stauern be£ Äeffete 
öorljanben war. SReuerbingfc l)at ein fäjt grof er Xfjeil ber 
gabrifen, befonberS btejenigen, tätige in beutfdjen unb eng* 
lifdjen $änben finb, bic ©ieberei mit birectem 2)ampf ber* 
laffen unb lägt jefct biefe Arbeit burdj Sonbenfatoren tum 
Sdjlangenform*) öerridjien. 2)aS conbtnfirte SBaffer wirb 
burdj eine ©ampfpumpe bem Siampffeffei birect mieber ju* 
geführt. 

3)a burdj ben SBegfaü be3 birecten S)ampfeintritte$ 
bie jur fdjnetten ©oucentratum ber Saugen nötige 95c* 
roegnng feljlt, fo l)at man jur Srret^ung biefcS gmedeä 
ftatt birecten ©ampf bie SiemenS'fdjen unb Körting« 
fdjen $>ampfftraf)lgebläfe eingeführt. $)te Iperju benähte 
Suft wirb burdj abjieljenbe geuergafe fernher auf 12» bis 
150 ®rab erwärmt. £ui$ biefe «rt ber Arbeit trat fkf) 
fowo^l bie ausbeute afe ber geingefiaft be3 Salpeters be* 
beutenb erf)öi)t. 

Stadjbem etwa jmei Stunben ertyifct mürbe, ift bie 
Sauge genügenb mit Salpeter gefertigt. 2Äan lä$t bie tief* 
braune glüffigfett in bie Älärbeljälter ab. S)iefelben finb 
mit fd)led)ten Sßärmeleitern umgeben, bamit ber Salpeter 
mä^renb be$ klären« nidjt auShtyftalliftre. 

9tadj 1— 3 ! / 2 Stunben wirb bie geflärte, ijeifee Sauge 
burdj ©anale in bem SBinbt gugängli^e Är^ftafiifirfaften 
fliegen gelaffen. ©er auSfrtjftaHifirte Salpeter wirb burdj 



*) »tiefUdje »Kttfjetfungen öon $r. 2 a n g b e i n in ©an Qfuan 
an 9t tum 393 a g n e r in $ i n g 1 e r '* ,,$ofyted)niföem3oHmal" 1879, 
öanb 232 f 6. 453 ; „<£l^!er*3ettmig'' 3a$rg. 3, ©. 414. 
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ausbreiten auf einer grofcen, luftigen 3fläd)e in Sagen öon 
1-1 V« 3 u fe £ ö § c getrodnet. 

Süc in ber »Oficina« befdjäftigten Arbeiter finb meift 
oon SBolitria. Slöjd^rtid^ fann man tyre SBanberjüge burd) 
bie Sorbttteren mit SEBeib unb Äinb beobachten. Säuger als 
5—6 ÜRonate bleiben fie jeDod) nie an einem Orte, fonbern 
bredjen in ttotten 8&Q* n ÖU fr um na # einem anberen SBerfe 
ju gelten. *) 2ln manchen Orten §at man toerfudjt, djmefifd>e 
Äuü8 gu öermenben; allein fie finb ju fdjtoad) für biefe 
fernere Arbeit. 

S)er auf biefe SBeife gereinigte Sßerufalpeter enthält 
94 — 96 ^kreent Siatronfalpeter. 3 ur befferen SSergletdjung 
laffen mir f)ier bie gufammenfefcung öon einem natürlichen 
©atyeter (Saline), fo mie er in ben ©alpeterfagem gefunben 
tnirb, unb öon einem burc£ bie oben angegebenen ^roceffc 
gereinigten Sßerufafyeter folgen* 



8ktürlid&et 


»dfftttirtec 


©afyeter (Salidje) 


Sßerufatyeter 


©alpeterfaureS Patron . 51-50 $erc, 


94-03 $erc 


©atpetrigfaureä > . — •— > 


031 » 


©cbtoefelfaureg > . 8*99 > 


0-92 » 


fto^falj 22-08 > 


i-52 » 


@E)lorfalmm .... 8-55 > 


0-64 » 


©^lormagnefium . . . 0*43 » 


093 > 


Äoijlenfaurer Äalf . . 0*12 » 


— • — » 


^iefelfaure unb @ifenoj$b 090 » 


— • — » 


Sobnairium .... ©puren. 


— • — 


SobfaureS Siatron . . — •— » 


0-29 * 


UnlMHcfte Stoffe . . . 6— > 


— •— » 


2Baffer — — » 


1-96 » 



*) „Berg* unb fcütternnännifd&e &itwiQ" 1876,, 9*r. 2, ©. 14 
unb 83; SSagner'S ^aljreS&eridit 1876, ®. 463. 
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* gotgenbe gufammenfteflung ^ e tgt bie ©röße ber 2fo§* 

futjr*) an 9iatronfaIpeter aus ©übamerifa. 

1830 18.700 (Str. 1864 2,090.587 Str. 

1835 140.399 > 1865 2,442.459 » 

1840 227.362 > 1866 2,187.625 » 

1845 376.239 » 1867 2 f 550.327 > 

1850 511.845 » 1868 1,906.503 > 

1853 866.241 > 1869 2,507.052 > 

1858 1,200.240 > 1870 2,943.413 » 

1860 1,370.248 > 1871 3,605.906 > 

1861 1,358.691 » 1872 4,202.000 > 

1862 1,626.071 » 1873 6,263.767 > 

1863 1,540.963 * 

2)urd| beeret Dorn 12. Suli 1873 Ijat bic peruanifdje 
^Regierung ben Verlauf bc§ ©afpeterS fclbft in bie £>anb 
genommen unb befielt biefeS ©alpetermonopol**) feit 1. ©ep* 
tember 1873. Ueber bie SBirfung biefeS SRonopolS, ba§ 
übrigen^ bi£ jefct nodj nidjt perfect geworben ift, läfct fidj 
jur ©tunbe nod) fein enbgiltige§ Urteil abgeben. ©oHte 
ber peruanifdje 2lu$ful)rjüQ auf ©alpeter jebodj eine Ärife 
herbeiführen, fo fteljt ju erwarten, bafc bie neu entbeeften 
©atpeterlager beS 2oa*33ecfen3 in SBotitna in ^utunft audj 
allein ben ioadjfenben 95ebürfniffen be§ europäifdjen 3ftarfte$ 
ju genügen im ©tanbe finb. 

2Ba£ bie SBilbung ber ©atpeterlager in $eru 
unb Solana betrifft, fo f)at wo^l SRöltner'S Stnfxdjt***) 

*) 3i tton SS a an er: ,,$anbbud) ber djemifäen Senologie", 
10. Slufl., @. 183. 

**) SBagner'S %atyrtbmfy 1873, @. 329; 1876, 6. 383 
unb 468. 

***) Journal für praftifd&e (^emie", C II, @. 459; SBag* 
ner'3 3fa!)re3bertd)t 1868,©. 290; Shntlidjer Seridjt über bie SBiencr 
2öeltau$ftettung, $anb 3, Abteilung I, ©. 202. 
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bic größte 2Baljrjd)emltc&feit für fidf}. $erfelbe glaubt, Dafc 
in golge t>on gewaltigen ©türmen große ÜRaffen öon ©ee* 
tangen in jene SBudjt Don ©übamerifa geworfen würben 
unb öermöge i^reS ©ticfftoffgebalteS unb iljrer fongfamen 
SBermefung jur SMlbung öon ©alpeter SSeranlaffung gaben. 
2)urdj tmlfamidje ©r^ebungen beS 33oben§ würbe ber ge* 
bitbete ©alpeter bem SSoben entzogen. 

2>iefe Sporte ftimmt gut mit einigen beobachteten 
©rfdjeinungen überein. Hierher gehört -bic nod) jefct fangfam 
ftattfinbenbe §ebung ber SBeftfüfte ©übamerifaS, fo \>a% 
wir annehmen bürfen, ba% ba§ jefcige Hochplateau, auf bem 
ber ^erufatpeter lagert, einft ÜReereSboben war. gerner er* 
Hört fid) burd) biefe £ljeorie aueb ba% fonft rätselhafte 
SSorfommen öon Sob im rotyen Sßerufalpeter. 5)ie Seetangen 
atö Sobfammler liefern j|a ba§ SKaterial für bie Sob^abri* 
fation unb fie mußten audj bei itirer SBerwefung auf ben 
©alpeterlagern SßeruS ityren Sobgeljaft bem ©alpeter ein* 
oerleiben. 

3)ie Gewinnung be§ 6t)lorfaHum£ au$ 
ben Slbraumfaljen be§ ©teinfaljlagerS ju 
©t aß fürt. Sie großen Sager tum SWutterlaugenfatjen — 
fogenannten Slbraumfaljen — im ©teinfafyfoger ju ©taß* 
fürt, welche in einer ÜÄädjttgfeit öon circa 30 SReter titö 
^angenbe be§ ©tetnfaljlagerS bilben, öerbanfen einem äl)n* 
ticken natürlichen Sßroceffe tljre ©ntftetyung, wie e$ berjenige 
ijl, nad) bem man neuerbingS bie ÜÄutterlaugenfalje au§ 
ben ©oolquellen unb ©eeroafferfalinen auf fünftlidjem 2Bege 
Ijerfteüte. 2)a§ gange ©taßfurter ©aljlager ift bureb einen 
regelmäßigen unb ungeftörten (StnbampfungSproceß eines 
größeren gefebtoffenen ÜKeereSbecfenS entftanben. *) Sngotge 



*) «ergtetdje $. 8if#of: „$ie Steinfalatoetfe ju ©tafcfurt". 
«drfmonn. @#rtoffoe ©toffe. Digimed byipC 
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be§ günftigen UmftanbeS, ba% e3 nadj feiner SMlbung öon 
einer für SBaffer unburdjtäffigen ÜÄergelfdjicfyt bebecft würbe, 
finb bit oberen ©djtdjten leidet löslicher aRuttertaugenfafje 
naljeju öoflfommen confertrirt worben,*) wäljrenb bei ben 
fonft befannten ©teinfaljftocfen auf primärer Sagerftätte t>on 
waljrfdjeinüd) ätjnlidjer @ntftel)ung£wetfe biefe obere Sage 
feljlt, toeil fie entroeber burdj neue Hebungen unb 2)urd)^ 
brüdje nid|t jur ruhigen SBilbung gelangte ober burd) fpäter 
flütjutretenbe füfce SEBaffcr wieber getöft würbe.**) 

3)ie §auptbeftanbttjeite ber ©tafefurter Störaumfalge 
finb ber ©arnalfit (au§ 6f)lorfalium, ßljlormagneftum 
unb SBaffer befteljenb) unb ber Äieferit (fdjwefelfaure 2Rag* 
nefia unb SBaffer), welche mit ©djic&ten öon me^r ober 
weniger reinem ©teinfatj wedjfeflagern; baneben finben ftd^ 
nod) £adjt)t)brit (Sljtorcatcium, ßtjlormagnefium unb Sßaffer 
enttyaltenb), fowie fporabifdj eingefprengt Soracit (borfaure 
ÜJiagnefia + 6t)tormagnefium) unb burdj fpäter erneute @in* 
wirfung t>on SBaffer in fecunbärer Stlbung entftaiiben: 
Äainit (aus fd&Wefelfaurem $ali, fdjwefelfaurer SRagnefta, 
©Ijtormagnefium unb SBaffer beftetjenb) unb ©tyfotn (S£)lor* 
falium). 

S)ie erften 83oI)rt)erfudje ***) würben im 3at)re 1839 
ju ©taftfurt (Sßreufcen) unb im Saljre 1858 in bem na^e* 
Hegenben Seopolb^atl (SCn^alt) angeftedt. 3m $erbft 1861 
würbe bie erfte auf tägliche Verarbeitung öon 100 (Str. 

*) Sßrinj ©d)önaid)*(Earolatl): „SJerljanbfangen ber 
berliner (Beologifdjen ©efettfdjaft", Slpril 1864. 

**) Sfottlidjer öeridjt ber Söiener SBeltauSftelfong, »anb 3, 
$btt)eitung I, ©. 351 : „$ie ©tafjfurter ®a(t*3(nbuftrte", t>on $>r. 
«. JJranf in ©ta&furt. 

***) «ergleidje $r. ®. ä r a u f e : „©tattfttfdje attittyeüungen übet 
bie Snbujftie öon ÜeopolbfyaU unb ©tafcfurt", $ i n g l e r 'S „$oftj* 
tedntifcöe* Journal", »anb 217, @. 331., fottrie beffen: „5)te ©tag* 
furter Äali^nbuftrie«. 



$a£ ©djfefftufoer. 51 

Slbraumfafj eingerichtete gfabrif in ©tafefurt Don SDr. granf 
eröffnet. 3m Satire 1863 ftieg bie 3a!}! ber bortigen Äali* 
fabrifen bereits auf elf unb bie görberung ber 9tot)fatje 
auf 1,288.000 (Str. 

1867 tnurben 3,350.000 (Str. in 16 gähnten 

1868 > 4,033.000 > » 18 

1869 » 4,600.000 » > 20 

1870 > 6,244.000 » » 21 

1871 > 8,064.000 > » 25 

1872 > 10,284.000 » » 33 

1873 » 9,047.000 > » 33 
»erarbeitet. 

S)iefe neue Snbuftrie, totldöe ftd) fo tounberbar rafdj 
enttoicfelt unb einen fo eingreifenben unb umgeftaltenben 
@influfj auf eine bebeutenbe Steige t>on gabrifationen ge- 
wonnen Ijat, befdjäftigte int 3<rf)re 1873, mit StuSfdjIufc 
ber in ben ©atjbergmerfen arbeitenben circa 1100 Serg* 
leute, burdjfdjnittKdj 3000 Arbeiter. Daneben ftanben 120 
©ampffeffet unb 2)ampfmaf deinen öon circa 1500 Sßferbe* 
fraft in Setrieb. 

SSon ben in ©tafcfurt betriebenen gabrifationen tnter* 
efftrt uns l>ier nur bie be$ (KfjtorfatiuntS. S)a$ 3tot)tnateriat 
hierfür ift baS fattfjaltige Slbraumfatj, Stoltfalj, ©arnatlit* 
falj, tote e§ öon ben ©abwerfen geliefert toirb. 2)a§fetbe 
enthält nad> einer burdj §anbfdjeibung, refpectioe SluSKau* 
bung ber ftärferen ©teinfatgbänle gleidj bei ber berg* 
ntänntfdien ©etoinnung vorgenommenen Slufbereitung in 
100 Steilen 
circa 55 — 65 Xbeile SarnaHit = 16 Sßercent ®t)torfatium 

> 20—25 > ©teinfalj, 

> 15-20 » Äieferit, 

> 2— 4 > freies ßtytormagneftum unb Xadjljtjbrit. 
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giß. 3. 



3)ic Ablieferung unb 83eredjnung beS 3tot)f aljeS *) 
finbet berart ftatt, bafc öon ben ©aljtüerfen ein ©e^alt ber 
©atje öon 16 Sßercent ©tyforfalium = circa 60 Sßercent 
SantaHit, als 9iorm angenommen, ein ljöt)erer ober nieberer 
Sßercentgeljalt ber 9tot)fal$e an S^Iorfalium Dom Käufer, 
refpectioe SBerfäufer ejtra bonificirt toirb. 3m Sittgemeinen 
fommen ©alje unter 14 Sßercent unb über 18 Sßercent (Sljlor* 
faliumge^alt nicf)t gur Ablieferung an bie Gabrilen. 

2)aS Sftoljfalj roirb 
tljeilS in Keinen, 10 
bis 20 Str. faffenben 
görbermagen (2eo* 
polbSljall), tljeitS mit* 
telft grofcer@ifenbat)tt* 
toagen (©taßfurt) in 
bie äBerfe beförbert, 
um bort meiter Der* 
arbeitet ju merben. 

ÜRan bringt baS 
3tot)fal$ in ein gufj* 
eiferaeS Auslauge* 
gefäfj**)(gig 3) unb übergiefjt erftereS mit s , 4 feines ®ettud)t3 
öon Sßaffer, toeldjeS bereits jum AuStoafdjen beS bei ben 
fpateren Operationen auSfrtjftatlifirenben S^lorfatiumS ge* 
bient l)at. S)urd) ein ringförmiges 9tot)r T mirb 2)ampf 
tum 120 ®rab 6. ^ineingeleitet. (Sine öon einer Stampf* 
maföhte betoegte öerttcale eifeme 2Betle C mit Armen geljt 




*) $)r. granf : „$ie ©tafjfurter Äali*3nbujtrie". ttmtlidjer 
Beridjt ber SBiener SBeltauSjtettmtg, 93anb 3, ttbtyeilung I, @. 354. 

**) SR. öon SB agner.* „#anbbudj ber djemifdjen Senologie", 
10. 2lufl., 6. 156. 
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burd) bte SKdjfe be§ ©efäfceS unb bewegt bog ©alg beftänbig 
umljer. Dies baucrt etwa brei ©tunben, worauf man gwei 
Sage rufjig fielen lögt. 

3)ic fo erhaltene Söfe tauge ift bann gang gefättigt, 
geigt 32 ®rab 33. unb Ijat je nadj Qualität ber tterroenbeten 
9to£)faIge eine etroaS wedifetnbe 3 u l ammen f e fe UT, 9» to ^ c 
folgenbe Sfaafyfen geigen: 

Qefjalt ber Söfelauge in 100 Reiten an: 

S£)lorfaUum .... 

©fjlornatrium .... 

©fjlormagneftum . . . 

©djtoefetfaurer SRagnefia 

Um bk Söfelauge aus bem Steffel gu bringen, fdjttefct 

man ben oberen $>al)u r unb ein unterer §aljn r 1 mit einer 

auswärts getjenben Stöfyre s loirb geöffnet. S)er Dampf 

brfieft bie Söfung in bie 3töf)re s hinauf unb in ba3 Ar!)* 

ftattifattonSgefäfe. 

Sei biefer erften Är^ftaHifation toirb ein feljr fräftiger 
2lnfd)ufc oon 65*— 75percentigem ©fjtörfaüum erhalten. 

Die öom aufgeriebenen Sljlorf atium getrennte Sauge 
wirb nodj groeimal berbampft, fo ba§ nodj gtoei, im ©angen 
alfo brei Ärtjftattifationen öon ßljtorfatium (refpeettoe bei 
ber legten Är^ftaHifation : öon ©amaliit) erhalten werben. 
Die nadjfolgenbe Xabette giebt in anfdjaulidjer SBeife 
bie djemtfdie 3ufammenfej3ung be§ urfprünglidjen StoljfalgeS, 
fotoie ber öerfcfytebenen Saugen unb Ärtjftatlifationen an. 
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25-3 
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Sauge öom Söfefeffel . 


965 


14-62 


6*89 


411 


008 


meß 
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(grftc Är^ftattifatton . . 


6185 


258 


2628 
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30-47 
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28-48 


0-35 


304 
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ff 


— 


dritte ÄrtjftaÜ'ifatton . . 
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2258 


26-62 


1652 


084 
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ff 
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toürbige Sauge . . . 


061 


31:32 


— 


317 


"~~ 
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9ieuerbtng8 mad&t man öielfadj nid&t me£)r brei Ärty* 
ftallifationen, fonbcrn bampft bie öon bcr crften ÄrtyftatU* 
fatüm refultirenbe Sauge birect unb feljr ftarl ein, wobei 
man eine grofce SfaSfcljeibung Don Sarnaüit erhält. Sefcterer 
toxxb wie ba$ urforüngücfje Sftoltfalj aufgelöft nnb jur 
Ärtjftallifation gebraut. 

2Bie ein SBlicf auf bie eben gegebene Tabelle belehrt, 
ift ba§ bei ben fcerfdjiebenen Är^ftaHifationen erhaltene 
Slftorfaltum nodj l>auptfädjfid) mit Äodjfalj unb Sfjlor* 
magnefium öerunremigt. SSon beiben teueren befreit man 
ba8 S£)Iorfatium, inbem man e8 mit faltem SBaffet aus* 
toafdjt, toorin Äodtfalj unb Sljtormagneftum leidster töSticf) 
ift, atö Stjtorfalium. 3Ran erhält burefj btefeS SfoStoafdjen 
ein S^Iorfatium Don 80—95 Sßercentgefjatt. 

SBiQ man ein befonberS l)odjgräbige8, jur DarfteUung 
toon Sßotafdje, djlorfaurem unb d>romfaurem Äali öorjüg* 
ttclj geeignetes S^lorfalium gewinnen, fo löft man ba$ 
urfprüngüdje Stofjfatj ftatt in Ijeifjem SEBaffer in Ijeifcer 
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6^lormagnefium*2öfung, worin fid> Äodjfalj unb Äieferit 
faft gar nid>t, SarnaQit bagegen feljr leicht löft. Seim 
(Srfalten bcr Söfelauge frtyftallifirt bcr Sarnafltt aus. (Er 
wirb nun in feigem SBaffer wteber aufgelöft. SMefeSöfung 
fcfieibet beim ©rfalten ba$ Sljlorfalium ab. ßejjtere* wirb 
burdj Uebergtefcen — 3)ecfen — mit f altem Sßaffer öon 
an^aftenbem ©tyformagnefium unb Äodjfalj gereinigt unb 
liefert ein 98— 99percenttgeS Sfjlorlaltum. 

Stadlern mir nunmehr bie ©ewutnung ber beiben 
^Rohmaterialien genügenb fennen gelernt Ijaben, wenben mir 
uns gur eigentlichen 

gfabrtfattonbeS ©onüerfion$*©alpeter$. 
9J£it legerem 9iamen bejeidjnet man f wie fd)on öftere 
ermahnt, ben fünftltdj burd) Umfefcung öon Sßerufalpeter 
mit Sljlorlaltum erhaltenen Äalifafyeter. Jöei biefer Um* 
fefcungbilbetfid) neben ÄalifafyeternodjÄodjfalj, welche», ba 
e$ in l>etf$em Sßaffer Weniger löSltd) ift als erfterer r au§ 
ber Reiften Sffüffigfeit fid| austreibet. 3)ie Dom auSge* 
fdjiebenen Äodjfalj getrennte glüffigfeit läftt beim ©rfalten 
ben ©afyeter auSfrtyftallifiren. 2)er ganje Sßrocefc ber 
83übung beS 6onöerfion3*©aipeter3 ift bemnad> ein feljr 
einfacher. 

2)a3 erfte praftifc^e SBerfa^ren*) jur DarfteHung öon 
Äalifalpeter au$ Sßerufalpeter unb ©Ijlorfalium ftammt 
au§ ben 3M>*en 1858 unb 1859. Sfafänglidj wollte man 
als djlorfalmmfialtige ©ubftanj bie ÜRutterlauge oon ©oolen 
ober ©eewaffer benufcen. ©egenwartig wirb ber überwies 



.*) 21 n t $ o n : 5) t n g ( e r '3 „Sßofytedjn. 3(ournal\ »anb 149, 
©.39; .(Sljem. (Eentralbfott" 1858, ©.569; SBagncr^ „Safc 
reSberidjt" 1858, e. 154; ferner $ul)lmann, „Bull. Soc 
d'Encour" 1859, ©eptember, ©.567; 833 a an er '3 ,3a§re$beru$t" 
1859, @. 182. 

Digitized by VjOOQ IC 



56 3to* ©djteftmtoer. 

genbe ^ßercentfafc be§ bei ber 5 a ^ r " a tt° n erforberltdjen 
StjlorfaftumS in ben Äalifabrifen ju ©ta&furt, ein geringer 
SBrud^t^eil jebod) aud) bei ber Verarbeitung beS ÄelpS ober 
ber ©d)lempefot)le unb ber Äaluqer ©tyltrine*) gewonnen. 

S)er Sonoerfton§*©alpeter wirb gewöl>nltd} auf fol* 
genbe SBeife fabricirt: 3n einem gu&eifernen Äeffet öon 
etwa 4000 Stter 3fnl>alt werben aquioalente 9Äengen**) 
Sßetufalpeter unb Sljlorfalium aufgetöft. 3uerft *w* 
bat ©Ijlorfalium für fid| aufgelöft, bis bie Söfung 1*200 
bis 1-210 fpec. ®ero. $ei§ gemeffen) jeigt. StlSbann wirb 
ber SJSerufalpeter gugefefct unb fo lange eingebampft, bis 
bie glüfftgleit ein fpec. ®em. Don 1*500 Ijat S)a§ ftd) 
fortwäljrenb auSfdjetbenbe Äodjfalj wirb, fo wie e£ fid) 
bilbet, fyerauSgefrücft unb auf einer fdjiefen (Sbene fo ab' 
laufen gelaffen, bafe bie fafpeterljaltige SRutterlauge in ben 
Äeffel jurücffliefet. 

©owie bit Sauge auf 1*500 fpec. ®ew. eingebampft 
ift f lafjt man fie furje Qtit abfegen, wobei ba$ nieber* 



*) $er Äatocjer ©tjltrin befielt atö mandjmal beinahe djemifdjr 
rein fid) finbenbem (Stylorfalium, weldjeS burdj einen . feljr einfachen 
£r9ftanifation3*$rocefj (ofme 9Ibbampfen wie in ©ta&furt) fofort rein 
erhalten wirb. $ie Äolucjer Säger finb nodj weit mächtiger als bie 
©ta&furter, jeboer) fefylt e3 in bortiger ©egenb, an ben Dfttarpatljen, 
bor Ottern an einer intelligenten $rbeiterbeböfterung. 2lud) btö SBerg* 
werf ifi nod) fct)r prmütto eingerichtet. Ueber ba3 Äalucjer Äaltoor» 
fommen bergleidje: .SBodjenfdjrift be3 9*ieberöfterr. ©ewerbetaereinS* 
1866, 9fr. 1 unb 11; „Serg* unb Jpüttenmftnniföe geitung' 1868, 
@. 226, 259, 377, 385, 411 unb 417; „SSerggeift" 1869, 9fr. 3 unb 
102; fowie „2lmtlid)er #eri(§t ber Wiener 3Beltau3fteuung'\ $anb 3, 
mbt^eilung I, @. 378. 

*»)2lufl00 Äg. Hatronfatyeter finb 879 Äg. ^(orfalium 
erforberfid). Xtyeoretifdj erhält man IjierauS 119-1 Äg. ÄalifalJpetcr 
unb 68-8 8g. 8od)fala. 
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fattenbe ©alg allen ©djmujj mit fidj reifet, hierauf lagt 
man bie flare Sauge nadj ben Srtyftaflifirgefäfeen laufen. 

S)ie SröftaHifirgefäfee finb gang fladj, fo bafe fdjon 
naefy 24 ©tunben bie ÄnjftaHifation öoQftänbig ift. 2)urc& 
gelegentliches Umrühren erreicht man, baf$ bie Ärijftaße fo 
fein wie SJitterfatj ausfallen. 

SRadjbem bie SRutterlauge abgegogen unb bie ©alpeter* 
frtrftalle öoßftänbig abtropften, giefct man fo biet fatteS 
SBaffer auf, bafc bie ©alpeterfrtyftalle bamit bebeeft finb. 
9lad) 7—8 ©tunben toirb bie glüfftgfeit toieber abgelaffen 
unb nad) 12ftünbigem abtropfen frtfdöcö SEBaff er aufgegeben. 
Sfcadj bem gweiten SluSwafäen ift ber Salpeter meift fc^on 
genägenb rein. 

(Sigenfdjaf ten unb Prüfung beS Äatifal* 
peterS. 5>er Äalifalpeter bilbet farblofe, burdjfidjtige, 
Rautenförmige, geftreifte ÄrtyftaHe t>on fütylenbem, fdjarf 
faljigem ®efd)macf. S3t§ auf 350° erljifct, fdjmilgt er gu 
einer bünnen glüfftgfeit, nod) ftärfer erljifct, jerfefct er ftdE), 
iitbem ©auerftoff entweicht unb falpetrigfaureS Sali gu* 
rüdbleibt. 

SBirb ©alpeter einer feljr t)of|en Temperatur auSge* 
fe$t (wie foldje g. 33. bei ber (Sntgünbung be§ ©djie&pul* 
&er§ t)errfdjt), fo gerfättt er in gurücfbfetbenbeS fefteS 2lefc* 
fali unb in entweidjenben ©auerftoff unb ©tiefftoff. Sefc* 
terer finbet fidj al§ foldjer in ben Sßufoergafen, erfterer 
»erbinbet fid) mit bem Äotjtenftoff ber Äoljle gu Äoljlen* 
fäure ober ®oljlenoEi)bga$, wätyrenb ba3 au§ ber gerfefcung 
beS ©alpeterS ftammenbe Äali tt)eifö mit Sofylenfaure folj* 
lenfaureS Sali bilbet, ttjeifö mit bem ©djwefel fid> gu 
fauerftofffreien unb fauerftofföaltigen ©djwefeltoerbtnbungen 
(fd>wefelfaure£ Sali, ©djwefelfalium u. f. w.) Bereinigt. 
933ir werben an geeigneter ©teile ben ijerfefcungSprocefc 
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bei ber @ntgünbung be$ ©djiefcpuloerS nod) genauer lernten 
lernen. 

$)er ©alpeter ift in 333affer jiemlid) leidjt löSlidj 
unb feine SöSlidjfeit nimmt mit ©rwärmung be§ 2Baffer§ 
bebeutenb gu. ©o löfen 100 Steile SBaffer Don 9htQ ®rab nur 
13 Steile ©alpeter, bagegen 100 Steile Sßaffer t>on 97 ° 
236 Steile ©alpeter. gemer löfen 100 Steile Sßaffer Don 
SKuH ®rab 3552 Steile todjfalg unb 100 Steile Sßaffer oon 
100° nur wenig mef|r, nämtief) 3961 Steile Äodifalj. 
SBSir begreifen jefct, weshalb bei ber gabrifation beS 
©oni>erfion§:©alpeter£ btö gebilbete Sodjfalj au§ ber 
tyei&en glüffigfett, in ber e$ ungefähr fed)3mal weniger 
löSlid) ift afö ber SfrtUfalpeter, fidj auSfdjeibet. Unb mir 
begreifen ferner, toefyalfy man ben naef) SluSfdjeibung beS 
ÄodjfalgeS auSfityftallifirten Salifalpeter öon bem beigemengten 
Äocfifalj umgefejjrt burd) 2lu§mafd|en mit faltem SBaffer, 
morin fidj Sodjfalj über gweimal fo leicht löft afö ber 
Äalifalpeter, befreien fann. 

2)a ber Salpeter, mie mir gefeljen t)aben, in t)öljerer 
Temperatur ©auerftoff entweihen läftt, fo ift er ein fräfti* 
ge3 fauerftoffjufüf)renbe£ (>D#)bation§'«) 2Kittel. ©alpeter 
auf glüfyenbe $ot)le geworfen, bewirft itjre Verbrennung 
unter lebhaftem gunfenfprütjen. ©emenge öon ©alpeter 
unb Äoljle, ober öon ©alpeter unb ©d)mefel, ober enbtid> 
oon ©alpeter, ©djwefel unb Äotjle verpuffen in ber iptfce 
mit großer Jpeftigfeit. 

SReiner ©alpeter erftarrt nadj öorfid)tigem ©djmeljen 
ju einer weifjen 2Äaffe, bie auf bem SBrudje grobftraljltg 
ift. Sine Verunreinigung öon '/so Äoc^falg madjt ben 
33rud) fd)on etwas förnig, bei V40 if* & e * Äern fd)on4ud}t 
me^r ftrafjlig unb weniger burdjfidjtig unb bei V30 if* & a * 

o 
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©tranige nur nodj an ben ftanten ju bewerfen. 2)iefelbe 
äBtrfung äufcert eine SBerunreinigung mit Sßerufalpetet. 

3ie^t ©alpeter geuc&tigfeit atö ber ßuft an, fo tft 
btö ein ßeidjen, bafc er Slatronfatpeter enthält (ober and), 
baf$ er beim ©djmeljen, toenn ein foId^eS ftattgefunben ^at f 
ju ftarf erfjtfct nmrbe). 

Durdj einen ©eljatt an Äodjfalj im ftaltfatpcter wirb 
bte ©fite be* bamit bereiteten ©djtefcpufoerS bebeutenb 
üerminbert, »eil festeres afebann 3feud)ttgfeit anjtet)t. 
$)e§ljalb ift e3 unbebingt nötfyg, bafc ba§ ftodjfafy, fottne 
überhaupt alle fremben JBcftanbtljeile au% bem jur Sßufoer* 
gfabrifation öerroenbeten ©alpeter Dörfer entfernt roerbe. 
3fn granfretd) barf foldjer ©alpeter nur einen ©e^att toon 
Vsooo Äo^falg bei ber djemifd>en Unterfudiung ergeben. 
3fn SBetteren*) bringt man bie Sfteinljeit be8@alpeter3 auf 
Vi 8000- 3n ©panbau barf ein Sott) aufgelöfter Salpeter 
mit einer Söfung Don falpeterfaurem ©ilberojrtjb (Rotten* 
ftein) feine beuttidje Xrübung meljr geben. 3u SBaltljam* 
Slbbe^ ber berühmten engtifdjen Sßuloermütjle, **) wirb ber 
©alpeter burd} ttrieber!)ofte8 Sluflöfen in Sßaffer, ÄrtyftaÜi* 
fation unb SluStoafdjen fo roeit gereinigt, baß ftd) mit 
einer ©ilberlöfung abfotut fein Äodjfala (burd) fonft ein* 
tretenbe Irübung) met)r nad)tt>eifen lafct. 

(Sinen etmaigen 2Bafferget)alt beS ©alpeterS erfährt 
man burd) mäfjigeS (Srljtfcen be§ teueren in einem $lattn* 
ttegei, bis ber ©atpeter eben anfängt ju fdjmeljen. 2>a§ 
@ett>id)t be§ öötttg erfalteten Siegels barf ntdjt öeränbert 



*) aJtuSprati'a kernte in $tntt>enbung auf Äünjtc unb 
©etoerbe", bearbeitet bon ir. @ toi) mann unb Sßrofeffor ®erl. 
2. ÄufL, »anb 4, 9. 1122. 

**) 2) i n 8 1 e r '* „fofytectyt. 3?ournal-, »onb 125, 6. 208. 
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fein. SluS bcr ©röfce beS etwaigen ©etotc^t§t>erIufte§ 
erfährt man ben SBaffergeljalt. 

3ur 33eftimmung beS in SBaffcr unlöslichen Stücf* 
ftanbeS*) — reiner ©alpeter töft fidj natürlich üößig in 
SBaffer auf — werben 100 @. Salpeter in fjeifeem Sßaffer 
gelöft, ber unlösliche Stücfftanb auf ein bei 100° ge* 
trocfneieS gitterten gebraut, mit beftillirtem Sßaffer aus* 
gewafd)en, bei 100° getrorfnet unb gewogen. 3)ie ®e* 
wtdjtSjunaljme beS gtltercf)enS jeigt bie im ©alpeter ent* 
fyaltene ®ewtd>tSmenge unlöslicher ©toffe an. 

SBon melier Steinzeit übrigens bie Gabrilen öon 
ßont>erfionS*©alpeter legieren liefern, möge folgenbe Sin* 
gäbe ber gufammenfefcung e j ne £ berartigen ©alpeterS jeigeti. 

Salifalpeter 998124 ^ercent 

SRatronfalpeter 0-0207 > 

©alpeterfaure 2Ragnefia . . 00093 > 
©alpeterfaurer Salf ... 00006 » 

Äoc^falj 0134 > 

Unlöslicher »tüdftanb . . . 0-0210 > 
geucfjtigfeit 0*1226 » 

100-0000 *ßercent. 

SBeil man je|t ben ©alpeter faft djemifd) rein auS 
ben ©alpeterfabrifen bejteljt, führen Diele $ßulüetmüt)len 
eine Reinigung beS ©alpeterS gar ntdjt meljr aus, fonbern 
öerfefjen fid? birect mit itjrem SBebarf an ©alpeter, ber 
oljneroeiterS , falls er bie angegebenen dfjemifdien Sßrü* 
fungen befteljt, jur ©djiefepulöersgabrifation benufct wirb. 
3n größeren Sßulöerfabrifen jebodj nimmt man, wie wir 
bei ber gabrifation beS ©tfjieftputöerS fe^en werben, nod) 

*) g r e f c n i u 3, „Seitfdjrift für anafytifdje Hernie", 1876, 
@. 63; fingier 'S „^otytedjn. Journal", »anb 220, ©.94. 
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eine abermalige Reinigung be$ ©alpeterS ebenfo wie be$ 
©djwefelS öor. 3)iefe8 forgfältige, wiebertplte Reinigen 
ift burd)au§ feine jweeffofe arbeit, benn je reiner bie 
Rohmaterialien, befto beffer ba3 mit ifynen erzeugte ©djtefc 
pufoer. 



3. $ie Äoljle. 

®ie ^Jutoerfo^Ie befielt — ebenfowentg tote bie 
©teinfoljte — aus reinem Äotjlenftoff, fonbern enthält nodj 
ehie größere Slnjaljl anberer 83eftanbtt)eife. SEBir werben 
beStjalb bie $ufoerfot)le bejetdjnen muffen afö ein meljr 
ober weniger öerfo£)tte§ §olj, beffen Äofylenftoff geaalt 
burdj bie SBerfo^lnng bebeutenb größer geworben ift im 
SBergletd) jum troefenen, unöerfo^lten $olje. 

3e nad) ber angewenbeten §oljart, fowie ber Slrt 
unb Xemperatur ber SSerfofylung erhält man in iljrer $u* 
fammenfefcung ganj berfdjiebene Sßuli>erfot)len. Sßaljrenb 
wir alfo bureft forgfältige Steinigung bie beiben anberen 
Rohmaterialien ber ©d)tefcpufoer*gfabrifation, ben ©djwefel 
unb Salpeter ftetö in berfelben 33efd|affenl>eit, b. f). in 
ööHig djemifd) reinem $uftanbe anwenben fönnen, ift bieg 
bei bem brüten 93eftanbtl>eil, ber Sßufoerf ol>le, nid)t ber gaU. 

$al)er erflärt e8 fid) audj gum Zf)til t weSljaib in 
ben öerfc^iebenen Staaten bie 2ßifd&ung§toerf)ättmffe für 
SKilitärpuloer fo bettädjtlid* oon einanber abweiden. S)enn 
e3 ift oljnewetterS flar, bafc eine Sßufoerfof)le, wetdje in 
SKeilern gewonnen würbe, eine anbere 3 u f ammen f c fe un 9 
l|aben muß afe bie aus bemfelben §olj burdj überl}i$ten 
SEBafferbampf in ßtylinbern erhaltene Sof)le. Rocb meljr 
werben in iljrer Sufammenfefcung üon einanber abweidjen 

Digitized by VJvJ vJ~J lv. 



62 2)o3 ©djiejftmfoer. 

Sßufoerfoljten, bie nicf)t nur in t>erfdjiebenen Separaten, 
fonbern jugteid) audj tum oerfdjiebenen §otjarten genumnen 
würben. 2lu3 ©rlenfyolj in Defen gewonnene Sßufoerfoljle 
wirb betrac^ttidö anberS jufammengefefct fein afä ®ol)te, 
welche aus gaulbaumljolj in ©jlinbern mit überwintern 
SBafferbampf erhalten mürbe. 

©benfotoenig, wie tuir beiftuelSroeife ©tetnfoljte ftatt 
be§ t>erfof)lten §ot$e§ afö Sßufoerfoljle gebrauten fönnen, 
ebenforoenig eigtvet fid& jebe beliebige $otjart jur ®e* 
toinnung tum Sßufoerfoljle. ©3. mufe bie betreffenbe §olj* 
art öielme^r ju biefem gtnetf e gan j beftimmte djemtfdje unb 
pljtyfifalifdje ©igenfdjaften befifcen. 

33et>or mir bafyer un$ jur gabrifation ber Sßufoer* 
fofyte toenben, tjaben mir einen Süd auf bie djemifdjen 
unb p^fifalifd&en ©igenfdjaften ber öerfebiebenen §olj* 
arten ju werfen. S)ie Äenntnifc biefer ©tgenfdjaften ift 
unbebingt nötljig, um einen ©inblict in ba§ Sßrincip ber 
Sßufoerfot)Ien*3fabrifation unb ber iljr öorljergeljenben Dpe* 
rationen ju gewinnen. 

S)ie djemifdje 3 u f amntcn f e fe un 9 & cS $°l* 
j e $.*) 2)ie djemtfdje ©runblage ber ^ufammenf ejjung aller 
§öfjer ift bie ßellulofe, audj &otjftoff genannt. ©8 
ift bie§ ber im Sßftanjenreidj am attgemeinften toorfommenbe, 
in feinem Sßflanjenorgan fetylenber ©toff, welchen man in 
neuerer ßeit jur Sßapier*3fabrifation öertoenbet. 3)urd) Slu3* 
fodjen be$ jerlleinerten $olje8 mit äfcenber Sauge bleibt 
namlid) biefer gegen djemifdje ©immrfungen aufcerorbentlid} 
jälje ipotjftoff in JBreiform ungelöft jurücf, toätyrenb bic 



*) Söergleidje Sßörbünger: „$)ie tedjnifdjen ©tgenfd&aften 
ber #öljer\ Stuttgart 1860; «. SKa^er: „$ie d&em. Senologie 
be3 #olje3 als Baumaterial". Braunfdjtoeig 1872. 
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übrigen Seftanbtljeile be$ £olje3 in Söfung gegangen finb 
uttb auf biefe SEBcife leidet öon erfterem getrennt werben 
lönnen. 

©eljen wir uns nun btefe übrigen $oljbeftanbt!)eile 
att! gunadjft Ijaben wir öerfdjiebene, ber ßetlulofe aljn* 
lidj jufammengefefcte ©toffe, bie fogenannten infrufti* 
renbeuSubftaujen, ju ertoaljnen. Äufeerbem fehlen 
in feinem £olje jioei jum Seben beSfelben unentbehrliche 
SBeftanbtljeile, bie (fticfftoffljalttgen) ffiitoeifeftoffe unb 
bie SÄineralfalje (Sfd&enbeftanbtljeile). Seibe finben 
ftdj, fo ttrid)tig fie aud) finb, nur in fetyr geringen ÜÄengen 
im $olje. 3n trielen $ötjern treffen toir ®erb* ober 
gfarbftoffe, bie Stabeffjöljer enthalten nid)t unbebeu* 
tenbe 3Renge t>on §arg. 3*be Jpoljart enthält im leben* 
benßuftanbe grofce SRengen t>on Sßaffer, bie bei mandjen 
^öfjern meljr als bie Jpalfte be§ gefammten ©ettrid)te$ 
betragen fönnen. 2luc^ im lufttrotfenen 3 u P an ^ e enthält 
ba$ £olj nodj jnrifdjen 17 unb 20 Sßercent SBaffer. 

35enfen toir uns ba§ Jpolj ööttig trotfen (nidjt nur 
lufttrotfen) unb afdjenfrei, fo verbleiben in bemfelben im 
SBefentlidjeu nod) ber $oljftoff, bie infruftirenben ©üb« 
ftattjen unb bie ©ttoeifeftoffe. Jöeibe erfteren JBeftanbt^eile 
enthalten go^lenftoff, SBafferftoff unb ©auerftoff; bie @i* 
weifeftoffe enthalten aufcerbem nodj ©titfftoff unb ©djtoefel; 
lefcteren aber in nur äufeerft geringer ÜÄenge. SEBir fönnen 
beSfjalb fagen, bag baS troefene unb afdjenfreie Jpotj im 
SBefentlicften bie (Sfemente Äoljlenftoff, SBafferftoff, ©auer- 
ftoff unb ©tiefftoff enthält. 

2Bir führen jur befferen Drientirung l)ier bie Qu* 
fammenfe|ung einiger $oljarten (nadj Stbjug oon Sßaffer 
unb 2lfdje) in Sßercenten an: 
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tfotyenftoff 


SBafferftoff 
612 


©auerftoff 
41-36 


©HdCftoff 
0-76 




51-76 




5163 


611 


4120 


106 . 


I 5112 


602 


42-00 


0-86 


5105 


6-27 


41-84 


0*84 


1 


50 42 


599 


42-69 


0-90 




50-38 


6-26 


4254 


082 




49-76 


605 


4331 


087 


4946 


6-08 


43-68 


078 , 


1 



tiefer. . 

Xanne 

i SBeibe. . 

• Birfe . . 

.' <£i$e . . 

®rle . . 

#ainbud)e 



2)ie djemifdje Sßirfung ber 3Barme auf baS 
Jpolj bei Sbfd&lufc öon Suft. 2)er Unterfdjieb einer @r= 
ijifcung be3 JpotgeS an offener Suft ober in tuftabgefdjlof* 
fenen ©efäfeen befteljt barin r baj$ im erfteren galle bie frei 
Ijtnjutretenbe Suft genügenb ©auerftoff btm #olje bar* 
bietet, um alle JBeftanbt^eite beSfelben, unb namentlich audj 
ben ftoblenftoff in ©afe (Äot)lenfäure unb Sßaffergaä) unter 
gurücflaffung geringer SÄengen äfd&e ju toertoanbeln, walj* 
renb im jtoeiten gatte ber gröfete 23)eit beS Äot)lenftoffe£ 
au§ SJiängel an ©auerftoff unoerbrannt in bem luftbidjt 
abgefdjloffenen ©efafee jurüdbteibt. dagegen finbet burdj 
bie SBirfung ber SBärme eine innere ßerfefcung be£ §olje$ 
ftatt. 9iad)bem juerft bie nod) oortjanbene gfeudjtigfeit »er* 
bampfte, toerbinbet fidj ein großer Z\)eil be§ im £oIje öor* 
^anbenen ©auerftoffeS unb SBafferftoffeS ju ebenfalls »er* 
bampfenbem SBaffer. Stöbann öereinigt fidj ein Sljeil be§ 
Äo^lenftoffeS unb ©auerftoffeS ju Äotytenfäure. SBrudjtljeite 
öom Äoljlenftoff, SÖJafferftoff unb ©auerftoff üerbinben fid) 
gufammen ju ©ffigfäure unb Jpoljgeift (2ftetl)t)laKol)ol). 
Äo^lenftoff unb Sßafferftoff üereinigen fidj ju ftüfftgen unb 
gasförmigen enttoeidjenben Sßrobucten unb e3 bleibt niäjt etwa 
reiner ßofjlenftoff jurücf, fonbern ein feljr foljlenftoffreid) ge= 
roorbeneS, öerfoijtte* §o!j. ®iefe @r§ifcung be8 ipolge* (fo 
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mic jeber organifdjen ©ubftanj überhaupt) bei Suftabfdjtufe, 
woburdj eine ttjeitweife «Serfefcung beSfelben öerantafet toirb r 
nennt man trocfene ©eftiQation. ©£ ift hierbei burdjauS 
nidjt gleidjgiltig, ob man ba$ £>oIj rafdj ober langfam 
ber trocfenen ©eftittotion unterwirft. 3m erfteren gatte er* 
^ält man meljr gasförmige Sßrobucte unb im legieren meljr Äoljle. 

SBärc alfo — ttrie bie§ t>or wenigen Sauren oft nodj 
ber gatt war — bie ©ewinnung öon £oljga3 ber Qaupt* 
jroecf ber ©eftißation, fo fäme SttlleS barauf an, ba3 f>ofj 
möglidtft rafcö unb bei möglidjft ftarfer Jpifce ju beftiüiren. 
Sft bagegen, tt)ie ,e£ bei ber gabrifation ber $ufoerfot)le 
ber gfaU ift — bie ©ewinnung be$ feften öerfoljtten Sftücf* 
ftanbeS ber einjige Qwd, fo mufe btö Jpolj fe!)r langfam 
unb öorfidjtig t>erfot)lt werben. 

gfolgenbe Tabelle jeigt, wie bie ausbeute an Äotyte 
bei ber trocfenen DeftiQation beS §olje8 abnimmt mit ju* 
ne^menber SSerf ot)Iung8*2:emperatur : *) 



o--™*—**«*. *** I Stenge ber au$ 
|%SL bcr 10ol$eiten$ol* 
1 gerfo^ung ; er ^itenen ^Ve 



Temperatur bcrj 
Serfoljhmg i 



Stenge ber au§ 
100 Reiten fcol* 
erhaltenen floate 



160° 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 



9800 
9455 
88*59 
81-99 
7710 
7314 
67-50 
55-37 
5079 
49-67 
40-23 
3714 
3616 
3409 



300° 
310 
320 
330 
340 
350 
432 
1023 
1100 
1250 
! 1300 
I 1500 
I @$mel$punft 
; beS s £latm3 



33-61 
32-87 
32-23 
31-77 
31-53 
29-66 
18-87 
1875 
18-40 
1794 
17-46 
17-31 

1500 



*)3J*u3j)ratt'S „©fjemie in Stmoenbung auf fünfte unb ©e* 
»erbe", 2. Stufl. 83anb 3, 6. 183 u. 184; „$a3 Sdjiefomlöer, 
bie <E£ptoftoförper unb bie gfeuertoerlerei" öon 2)r. 3- Hamann 
unb $>r. @. u. SKe^er. Sraunfdjfcetg 1874, ©. 34. 
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$ta« ©djtefcputoer. 



SBäljrenb bie Ausbeute an St o f) l e mit juneljmcnber 
SBerfoIjtungS'Xempcratur finft, fteigt umgelegt ber ®cf>att 
ber ftot)fe an Äo^Icnftoff, bei je (jäherer Temperatur bie 
SBerfoljluttg geleitet ttmrbe*. 

SBir tyabcn oben (©eite 64) bie perccntifdje 3ufam* 
mettfefcung einiger §oljarten in trocfenem unb afdjienfreiem 
3uftanbe angegeben. Um Dergleichen ju fönnen, in toett^et 
SBeife bie Serto^Iung be3 #otje$ jerfefcenb auf le|tere$ 
roirft, fei Ijier eine SabeDe ber 3ufammenfe{jung rirnga: 
Sßufoerftrf|Ien angegeben:*) 



$ercettte ber in ben Sorten gcfuabenen 
Elemente 


Ort ber $ufoerfabrif 


Äo^len* 
ftoff 


SBaffer* 
ftoff 


©auerftoff 

unb 
©tufftoff 


8f$e 


, 81*028 
! 73961 
80364 
74-894 
79-928 
81067 
76010 
! 83034 


3-2398 
3 0190 
36140 
3-6120 
31886 
3-0022 
29821 
34210 


14-9810 
22-5750 
151437 
210242 
160259 
150250 
19-8646 
120960 


7802 
0*4750 
09425 
0-4750 
08685 
9125 
1-6410 
1-4460 


Shtgouieme. 

$ou$et. 

2Bek 

©aint*(£ljama3. 

©amt*9Jtebarb. 

©aint^ßonce. 

$onge$. 
(5$querbe£. 



SBir bemerfen hierbei Sßutoerfofyten öon ungefähr 74 
^ercent Äo^tenftoff unb fotdje üon circa 81 Sßercent Äolj* 
lenftoff. ©rftere nennt man 9totf|fol)ten, totere 
©djtoarj fofjten. $te bei 270° bargefteOte Äoljle, 
meiere braunrot^ unb jerretbüdj ift, wirb fRot^fo^te ge* 
nannt. ftot)fe bei einer Temperatur erzeugt, bie über 280° 

*) „$a$ ©dn'eßjmfoer, bic ©jploftoförper unb bic geuertoer* 
fcrei." Gearbeitet t>on $r. 3. Upmann unb $r. <£. ö. SKe^cr. 
«raunfdjtoeig 1874, ©. 43. 
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Hegt, l)at eine bunffere fjarbc unb beginnt bei 340° fdjtoarj 
ju »erben. 2)ie bei biefer unb Ijöljerer Temperatur bärge* 
ftettte Soljle Ijrifct ©d)tt>arjtol)te. ©ie lafet fid), fatte bei 
ityrer Starfteßung bie Temperatur tjon 430° nid^t öiel 
überfdjritten nmrbe f leicfct jerfleinern. ©ie bei Sempera* 
turen gttrifdjen 1000° unb 1500° erzeugte Äottfe ift fet)r 
fdjtoarj, ljart unb tmberfteljt bem Reiben. 3)ie bei ber 
Temperatur be$ fdjmefjenben SßfatinS bereitete Äoljte ift 
tief f<$tt>arj, läfet fidj nur febttuerig jerbredjen unb befifct 
metallifdjen ftlang. 

Ute ^t)Qfthalifd)en «igtnfdjaftta ber IJolfartf«, foweit fte bei ber iabriktttiott 
to jlittocrko&U in 6ctradjt kommen. 

a) 35a§ fpe'cififdje ©etoid&t ber $ötjer.*) 
SKan §at junäcfyft ju unterfdjeiben jttrifdjen ben fpectfifdjen 
©enridjten im grünen unb im trodenen ßuftanbe, toeldje 
wir beibe aus nadtfolgenben Tabellen fennen lernen: 



Kamen ber $öljer 


««So 


Kamen ber $öljer |i !Eb g^g. 


@i<&e 

Apfelbaum .... 
äaiitbndje . . . 

©ibe 

Stoetfdjfenbaum . . 
*8n*e . 

tarnte 

Utme 

S3trfe 

Äljorn 


0-93-1*28 
0-95—1-26 
092-1-25 
0-97-110 
0-87—1-17 
90—112 
77-1-23 
073-118 
080-109 
0-87-105 


(Sfcbe 

Kofifaftanie ... 

SßaWei 

Stfajien 

SBeibe 

@rle 

ßärd&e 

Sinbe 

3Wte 

Äiefer 


0-70-114 
0-76-1-04 
0-73—107 
0-75-100 
0-73-0-97 
063-101 
0-52-100 
0-61-087 
0-40—1-07 
0-38-1-03 



*) ©ergleidje hierüber : „Cnjemifdje Technologie be* &oI$e3 öl* 
«aumaterial" bon 3>r. #. ä&alj er. Söraunfdjtoeig 1872, ©. 48-52; 
Sfcörblinger: „$ie tedjnifdjen ®tgenfd)aften ber fcöfoer", S. 507 
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$ü$ SdjiefüHilüer. 



ifll 



tarnen ber polier ^e^ 

If2£ 



$)utd)fdjttitt 



A W B 



(Sitfp . . . . 
©tbe , . . , 
«gracttdjfrn&aum 
&W * ■ - 
Apfelbaum 
ftudje , . 

Ulme . . 

Üortfie . - 
(Srlr 



SBribe . . . 
fftefer , , » 
Sänne . . . 

ßiuoe . . . 
©dminripappd 



74 

068- 
I 057- 

1 o m- 

0G6- 

058- 

I 0-5*i 

0*61- 

1 051- 

I 0-44- 

053- 

0-42 

043 

0-31 

0-37- 

35- 

32 

039 



-1-03 
-0-94 
-0-9Ö 
-0 94 
-0-84 
-0-83 
-082 
-085 
-082 
-0-74 
-077 
-0-80 

-om 

-064 
-063 
^f>*74 
-0-fiÜ 
-0*60 
-Q-n9 
-0'52 



0-89-0'80 fätoer 



0-79-0*70 mitteffdpncr 



069^U'6Uäiemli^ lei^t 



0-59-0-50 leicht 



0-49 -WO fc^r Icidjt 



3Kan tienuenbet jur 5ßuloerfo^ten*fyabrifatioii nur 
kidjte 0öljer, roie betfpieläroeife ®rlen=, SSeiben*, Sinben* 
unb ^ßappel^olj. ®emt nur bie leisten §ö(ger liefern eine 
jur ©djiegpufoer^abrifütiou taugliche, baS Reifet leiste, 
teid}l entjimblttfje unb teidjt jetTOMidje Stolle. 

©a£ fpecififdje'@emidjt ber §ö^er im trodenen ga* 
[tanbe Ijängt ob üon beut eigentlichen ®etütc^t ber §oIj* 
majfe unb &tm ber 3 a ^ un & ®rf&e ber ^otjlräume, bie 
bie betreffende §oljart befifct 3)a§ eigenttidje ©erntet ber 



bi & 544 ; 3Jt u I p r a 1 1 : „Gljemie In ttmuenbung auf Sänfte unb @e* 
roetbc". 33euifdj üon ©fcüljniaun unb fterL % STufi, Söanb 8, 
S. 162 - im ; © i n g i e | '£ „^olttfedjn, Sourual**, 53anb lttä, ©. 224. 
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feftcn §oljfubftanj ift für alle §ötjer naljeju bagfefbe. *) 
@£ wiegt nämlich 1 Äubifcentimeter fefter §oljmaffe etroa 
1*2 ©ramm. 35a§ fpecififdbe ©erntet ber $öljer im trodeuen 
3uftanbe tft alfo nur abhängig öon ber 3^1 unb ©rö&e 
ber Jpofyträume, bie fie befifcen. $)ie letzten jur SßulDer* 
fol|len*®ettrinnwtg tauglichen Jpoljarten befifcen alfo jugfeid; 
audj bie meiften Jpoljlräume ßßoren). 

b) 2)ie sparte ber §öljer. $)iefelbe tft abhängig 
üon ber eigentlichen §ärte ber feften Jpolgmaffe unb namens 
lidj auef) tum ber Qatyl unb ©röfce ber ^oblräume öe£ 
$ofye3. $)ie $ärte ber feften Jpoljfubftanj ift bei ben öer* 
fdjiebenen Jpoljarten nidjt fet)r öerfdjieben, unb fo ftnben iütr 
benn f bau ebenfo ttrie ba3 fpecififdje ©enridjt audj bie flirte 
be§ §olje§ im tnefentlidjen abfängt Don ber 3 a W unb 
©röfce ber £ol)lräume ber betreffenben §öljart. @8 tnerben 
bemnadj bie poröfeften, baS Reifet leidjteften §öljer im un- 
gemeinen aud) bie tneidjften, bie fdjmerften audj bie ijärteflen 
fein. Qnm SeroetS beffen fei Ijier eine 3^f ammen f* e ttunii m ) 
über bie Jpärte ber $öljer angeführt. 

I. Steinhart: @benf)olj u. a. 
IL SBein^art: ©auerborn, Springe u. a. 

III. ©eljr Ijart: SÄanbelbaum, SBeifeborn u. a. 

IV. ipart: SUjorn, £ainbudje, äBilbfirfdje, (Sibe u. a. 
V. 3^wli^ tyart: @fdje, *ßlatane, 3 wet fätf eit b° um ' 

Stfajie, Ulme u. a. 
VI. (£tioa§ Ijart: 33udje, (Sidje, Nußbaum, SBirnbaum, 
Apfelbaum, (Sbelfaftanie u. a. 



*) „$ie d&emifdje Senologie be$ ^oljeS aß Baumaterial" bütt 
$>r. St. SÄa^cr. «raunfätoeig 1872, 6. 51. 

**) 91 ö r b Ii tt g e t : „Xed&nifd&e ßigenfdjaf ten ber £ölaet' g , ) ■%< », 
©.235; Ä. SWa^er: „Die d&emifd&e Senologie be$ $otae£ als 
Baumaterial", 1872, 6. 62. 
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70 $** ®d)iefspufoer. 

Vn. 2Betd>: gidjte, lanne, Siefer, Särdje, Srle, SBirfe, 

Äo&faftanie, 2Beibe (Salix caprea) u. a. 
VIII. ©efjr meid) : Stnbe, Rappel, SBeibe (Salix alba) u. a. 

2Äeiften3 finb es bic langfam madjfenben £Mjer, 
metdje bic gröfete £ärte erlangen. 3 u 9 lc ^ fittben wir audj 
bei einer Sergleidjung biefer ^ufammenftellung mit ber üor* 
legten, bajj wir meiftenS biejenigen Jpötjer, meldje bort at* 
leicfct ober fc^r leidet ftdj ermiefen, |ier als toetc^ ober fe^r metdj 
mieberfinben. 3m allgemeinen lönnen mir alfo fagen, bafe 
bie meinen §öljer jugleidj audj leiste finb. 

Sfcadjbem mir nunmehr bie djemifdjen unb pljtjfifalifdjen 
(Rgenfdjaften ber Jpoljarten, fomeit fie un$ §ier intereffiren, 
fennen gelernt tyaben, menben mir uns ber SuSmaljl ber 
£öljer jur *ßufoerfoljfen*gfabrifation ju. 

äu$maf>l ber ipöljer.*) 9lur bie leisten unb 
meinen Jpötjer eignen ftdj jur ®eminnung öon Sßutoerfoljte, 
benn nur fie geben eine poröfe, leiste, leicht jerreiblidjc 
unb leidjt entjünblidje, fdjnett öerbrennenbe unb menig äfdje 
§utterlaffenbe Äoljte. 2)a3 §oIj ber lanne unb gidjte lägt 
fidj, obmot)t e$ teidjt unb metdj ift, megen feines §arj* 
gemaltes nid)t gur ^utoerfo^Ien*gabrifation öermenben. 
SBegen if)re3 ©eljalteS an Äiefetfaure finb aQe ©räfer öon 
ber Slnmenbung jur $ufoerfof>Ie auSgefdjfoffen. Steintoljte, 
SBraunfol)te, 8fotl)racit, ©rap^it unb ßoafä eignen ftdj megen 
iljrer 2)id)tigfett nidjt baju. 

3e reidjer btö §olj an £ofjftoff ((Eettulofe) ijl, eine 
um fo brauchbarere Äotyte mirb man erhalten. SBerfaulteS 



*) 2Ru*j>tatt'S Hernie infcntoenbung auf Äünfle unb@e* 
»erbe", frei bearbeitet öon $r. @to|mann unb Sßrof. JEetl. 
2. «itfl., öttnb 4, ©. 1124. „3>a* ©dnefjpufoer, bie (Eflrfoftoförfcet unb 
bie geuertDerferei* öon $r. Upmonn unb 3)r. (E. oon 3Ä e rj e r. 
©raunfötoeig 1874, ©. 30. 
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§olj, namentlich öon äBeiben unb 9tot^buc^eii f liefert beim 
SBerfoljlen eine oorjüglidje, leidet gerreibli^e unb I)öd)ft ent* 
jfinblic^e Soljle mit wenig SRütfftanb beim SJerbrennen. 

3n 25eutfdjlanb nimmt man jur fjabrifation ber *ßul* 
öerfoitfen gfaulbaum*, äBeiben* unb ©rlenljolj, itt Defterreidj 
§unb3beer* ober in beffen Srmangelung §afel* ober (Srlen* 
Ijolj, in ber ©djtoey nur §afet^olj. 3n Qrranfreid) oer* 
toenbet man neben gaulbaumljolj tyoppeU, Sinben* unb 
©pinbelbaumljolj, in Spanien Dleanber, SajuS, SBeiben, 
Jpanfftangel unb Sßeinreben, toätyrenb man in Stauen fid) 
auSfdjlie&lid) ber Jpanfftängel bebient. 3n ©nglanb gebraucht 
man neben SBeiben* unb gaulbaum^olj audj ba§ oon 
Äomelfirfdjen unb (Srlen, in Dänemarf nur (Srlen unb in 
©darneben Srlen* unb SBeibentyolj. 

grüner ^ielt man ba$ gfaulbaumljolj aDe ^ f ür 9 es 
eignet jur ©etotnnung einer guten $uloerfof)le. ©egemoärtig 
fteHt man f toie nur foeben gejeljen §aben, au£ einer ganjen 
Steige leidster, toetdjer unb Ijargfreier £öljer $ufoerfoIjle 
bar unb jebeS Sanb nimmt eben biejenigen §oljarten, welche 
eS Ijauptfädjlidj erzeugt. 

9iur ba3 eigentliche $olj, bie auSgebtfbete, unter 
3ftinbe, Saft unb ©plint ber ©etoädjfe liegenbe *ßflanjen* 
fafer liefert eine brauchbare $uloerfot)le. 

2)ie befte *ßufoerfol)le giebt ber §anf f bod) nmfc er 
Don fo fraftigem, ftarfem äBudjfe fein, toie iljn nur ein füb* 
lidjeS $lima liefert. Sftan öertoenbet ben gaferftoff baoon 
in getoöl>nlid)er SBeife jur Anfertigung öon Seintoanb unb 
benufct btö baoon Uebrigbleibenbe jur 5Berfof)lung. 

S)ie Ausbeute an Sßufoerf oljle, toetdje man auS gleiten 
©etoidjtötljeilen ber öerfdjiebenen Jpoljarten beim SBerfo^len 
erhält, ift eine fefyr toedjfelnbe, toie folgenbe 3 u f ammen * 
ftettung jeigt: 
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72 $o3 ©tfnefftutoer. 

Üfatme ber #ol$art (gröaftcne SRenge uon ftofyte 

aus 100 Steilen #ot$ 

SSermoberte SBeibe 52-17 

Rappel (SBurjel) 40*90 

#anfftänget 3922 

©ptnbeibaum ....... 36*60 

2Bemftod 3653 

grfe 34-40 

SBeibe 3374 

Faulbaum 3361 

ftafelftaube 3279 

Stube . * 3185 

Rappel (Stamm) 31-12 

SRofefaftantc 30-86 

$)ie gäUungSjeit be$ jum SBerfotylen be* 

ftimmten §otje8. 2Äan t>ermeibet öor SBern, ba§ #olj 

ju einer 3eü ju fällen, too fein ©aft trief ©atje gelöft 

enthalt. 3fnbem bie pftangenfauren ©atje beim SSerfoljten 

fid) in foljlenfaure ©alje öertoanbeln, 4ft ©elegenljeit jur 

SBUbung üon fo^Ienfaurem ßali (*ßotafdje) in ber Sßufoer* 

to^te gegeben. SDiefe JBilbung fud^t man aber auf£ ängft* 

lidtfte ju üermeiben. S)enn ba$ foljlenfaure ®ati jtef)t geud}* 

ttgfeit feljr ftarf an unb madjt beStyalb ein mit foldjer 

Sßufoerfoljle bereitetet ©djiefjpufoer toöQig untauglich 

$u3 biefem ©runbe fällt man bie S3äume, beren $otj 

jur ©etninnung öon Sßulöerfoljle bienen fott, im ^rülijaljr, 

»eil fie ju btefer SaljreSjeit im t>ottften ©afte fteljen, btefer 

aber feljr toäffrig ift unb toenig ©alge gelöft enthalt. SSon 

folgern faftigen Jpolje läfct ftdj audj bie SRinbe leicht ab* 

fetalen, tt>a$ immer gletdj nad) bem gätten gefdjeljen mufc. 

9Kan öermeibet btö gaQen unb ©djneiben be$ $oljeS über 

bie Sftitte be§ ©ommer3 t)inau3 unb geftattet e§ nie im 
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3>aS ©djiejfrutoer. 73 

&erbft ober gar im SBinter. 2)enn toä^renb im Sftfi^ia^r 
bic *ßffanjenfäfte fid> mit bcn in it)nen gelöftcn ©atjen nadj 
ben Minnen Steigen unb ben ^Blättern, wo ba3 Seben be$ 
33aume§ unb fein 2Badj3tljum ftcf) entfaltet, tyinjietjen, Der* 
laffen im Jperbfte oor bem SMattabfafl bie ©äfte bic JBIätter 
unb sieben aflmältdj burcf) bie Slattftiele, 3 roc ifl c un & ^ c P e 
in ben toeidjen $Ijeil beS ©tammeS jurütf. 2)ort Ijarren 
bie ©alje im ÜRarfe, in ben äÄarfftra^lenjetten unb in ber 
33aftfdjidjt bte jum nädjften fjrä^ja^r, um aföbann auf's 
neue iljre Arbeit, bie Silbung unb Umbilbung ber Sßflanjen* 
beftanbtljeile ju übernehmen.*) S$ ift un$ jefct alfo Mar, 
weStyalb ba8 gur ©ewinnung öon Sßuloerfoljte bienenbe^olj 
ni$t im $erbft ober SBinter gefaßt werben barf. 2)enn bie 
birfen ftroüst unb ba$ ©tammljotj enthalten ja wä^renb 
biefer 3^t beinahe bie gange ©umme oon ©atjen, weldje 
ber S5aum überhaupt beftfct. 3Ran würbe alfo eine fet)r 
faljreidje (ajdjenreidje) Sßufoerfoljle mit folgern Jpolj be* 
fommen unb bie $ot)te würbe eine fceträdjtlitfie ÜRenge 
loljlenfauren ÄaliS enthalten, beffen oerberbtidjen ©inffafe 
nrir oben fdjon fennen gelernt traben. 

Sfo&erbem aber läfet fidj bei im Jperbft ober SBinter 
gefaßtem Jpolje bie Siinbe nidjt gehörig ablöfen, in golge 
beffen bie jurücfbleibenben Steile berfelben bei ber ©er* 
t Ortung eine bidjte, fernerer entjünbli^e Äo^Ie geben als 
ba£ §otg. 2luc^ geljt bie SBerflüdjtigung be§ ©auerftoffeS 
unb 3Bafferftoffe$ bei ber SBerfoljlung be§ in oofler ©aftjeit 
gefaßten JpoljeS fdjneßer unb leidster üon ftatten, unb bie 
Äotjle wirb loderer unb jarter.**) 

*) ^ergleid^e $rof. (£ b e r m a 9 e r : „(Sljemifdje ©tatiftü be$ 
SSBalbbaueS", (Smlcitung. 

**) SJluSpratt: „Hernie in Slmoenbung auf fünfte unb ©e* 
Wftbe 41 , bearbeitet öon ©to^mann unb ßerl. 2. 5luft. f S3anb 4, 



<S. 1125. 
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74 $<>* ©tyeftmfoer. 

5)a bic $)icfe bcr £ötger einigen (Sinffafc auf bie 
©ntjünblidtfeit ber Äofjle Ijat, fo nimmt man am liebsten 
ßweige öon 2*6 6m. S)icfe, etwa» ftärtere ä^eige derben 
gehalten. Sei ben SieferungSöerträgen wirb feljr Ijäuftg 
auSbebungen, bafc bie Sänge ber Jpötjer genau 0*31 3Reter 
betrage, in allen gallen aber mu& baS #o[j frei öon SRinbe 
geliefert »erben, ©egenwärtig beträgt ber $ret3 für einen 
Shtbifmeter Sfaulbaumljolj etwa 13 % Sftarf.*) 

35ie Aufbewahrung be$ #olge3 bis ju feiner 
SSerwenbung ift an öerfdjiebenen Orten eine ganj Der* 
fdjiebene. SBä^renb man in Bresben ba$ #olj t>or ben 
Sinwirfungen be$ 9iegen3 ängftlid) in großen ©puppen 
birgt, ftapelt man in ber Sßufoerfabrif ju ©panbau baSfelbe 
an einem buref) JBäume gefd&üfcten Orte mäljrenb jwei bis 
brei Sauren im freien <*uf, um bem Siegen @elegent)eit ju 
geben, bie in bem $olje enthaltenen Säfte auSjuwafdfjen. 

3n Snglanb fefcte man früher ba$ jur SBerfoljlung 
beftimmte Jpolj jet)n bis gwötf 3al)re Ijtnburcf) ber SBttte* 
rung aus ; es würbe atSbann nidfjt nur ber ©aft burd> ben 
Stegen ööflig ausgewaschen, fonbern audj burdfj ben ©nflufc 
tum Suft unb äBärme eine $erftörung ber ©ptralgefäfce be$ 
§oljeS herbeigeführt. 

Auf weit rafdjere SBeife entfernt man bie ©äfte aus 
bem ipolje, inbem man lefctereS unter erljöljtem $)rucf mit 
SBafferbampf beljanbett. 3e met)r nun bie auSgebitbete 
Sßflanjenfafer gur Serfo^lung gelangt, je trottftänbiger aüe 
minerattfeben Seftanbt^eile be$@afteS barauS entfernt finb, 
befto afd&enfreier unb tauglicher wirb bie Sßufoerfoljte werben. 



•) „$a$ ©c^icgpulüer, bic (f#rfoftoförj)er unb bie geuertoerferei" 
öon $r. 3. U ^ nt a n n unb $r. @. t>on 2R et) e r. $raunfdjweig 
1874, S. 33. 
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2)ie ©etoinnung ber Sßulöerlof|le.*) Die 
3Serfof>lung be3 Jpoljeä fann man in äReilern, ©ruben, 
Äeffcln, Defen ober in Ctylinbern Dornetpnen. 

2)ie 83erfoIjtung in aReüern ttmtbe früher all* 
gemein jur (Srjeugung Don $utoerfol)lc angetoenbet. S)ie 
grofeen 9tadjtf|eite ber 2Reiferoerfol)tung finb : bie ungleich 
förmige SSerfo^Inng ber gangen Sttaffe, fottrie bie SBer* 
unretnigung ber Äoljle mit ben Seftanbtljeilen ber JBefleibung 
beS SKeiterS (©anb, ffirbe u. f. to.). ©egcntoärttg toirb bie 
SReilerberfoijlung (jum Qtoedt ber $ufoerfot)lengetoinnung) 
f>ödjften§ nod) in ©djroeben, am £arj unb in lirol too^l 
faum mel>r angetoenbet. 

5)ie SBerfo^lung beSJpofje* inöruben wirb 
ljauptfäd)lid> nur nod) in Spanien (jur SBerfofyfang ber 
#anfftängel) angetoenbet. gür eine JBefdjufung oon 500 bis 
1000 Äilogr. befifcen bie ©ruben, toetdje eine oierecfige ober 
runbe ©eftalt Ijaben, eine $iefe oon 1 SÄeter unb eine 
SSette oon 3 2Reter. SBeffer ift e8, toenn man bie ©reite be* 
beutenb oerringert unb bie liefe ettoaS größer nimmt, toeit 
tyerburcö ba§ (Sinäfdjern eine« Steile« ber Äoljfen oer* 
mteben wirb. 



*) $ta\)l: „Hebet bie gfabrtfation Don $utoerfoi)le", „Journal 
für praftifdje (S&emie", Banb 67, 6. 385; SHngler'ä „%ol\)tefy 
nifdjeS Souwai", 83anb 141, 6. 292: „lieber »erfoljtimg", fie^e 
audj „Journal für prafttfd^e ©f>emie", $anb 8, <S. 321; 3>ing* 
ler'3 „$otytedjnifdje$ 3foumal w , öanb 91, @. 374; 83anb 92, 
@. 46; öanb 95, 6. 367; SRuSpratt: „®$enue in Stotoenbung 
auf fünfte unb ®etoerbe", bearbeitet üon © t o $ m a n n unb £ e r l. 
2. BufL, »anb 3, S. 191—214; Kanb 4, S. 1132 big 1142; 
#. 3Belti: „beitrage jur 8enntmf$ ber ^ulberfo^le 1 ', „8eitfdjrift 
für bie fdjtoeiaerifdje Hrtitterie", 1870, 9fr. 8 unb 9, e. 147 big 
155; „3>a3 @cfjie&lmtoer k." bon 3>r. 3. Uptnanu unb $r. G. 
Oon SRetjer, öraunfdjtoeig 1874, 6. 41-60. 
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2)a$ in fufctange ©tücfe gehaltene #olj fommt bün* 
belmeife in bie ©rube imb wirb öon unten angejünbet. An 
bcn ©teilen, mo eS ju btdjt liegt, mirb e§ mit einer ©abel 
aufgelodert unb neues Jpolj nad&gefüflt, fobalb bie gebilbete 
Äoljle gufammenftnft. $eigt fid} feine glamme meljr, fo be* 
trautet man bie Verbrennung als beenbet, öorauSgejefct, 
ba§ fo oiele £oljbünbel nachgelegt mürben, ba$ bie ©rube 
mit Äofjlen gefüllt ift. Severe merben mit einer naffen, 
motteten S)ecfe bebeeft. SKuf biefe mirb (Srbe gemorfen unb 
biefelbe mit ben gfüfeen feftgeftantpft, fo t>a% jmifdjen ber 
Äo^le unb ber S)ede fein leerer SRaum bleibt. 

9iadj brei bis oier Sagen mirb bie ©rube entleert. 
SBoHte man e§ fdjon früher tfjun, fo mürbe man ©efaljr 
laufen, bafe fid) bie ßoljlen an ber Suft entjünbeten. SJon 
ber abgefüllten ©rube nimmt man oorfidjtig bie (Srbe unb 
bie 2)ecfe ab f bringt bie Äoljlen mit einer ©djaufel IjerauS 
unb fonbert bie SBränbe ober nidjt oerfo^lten Steile aus. 
3m $)urd)fdjnitt erhält man üon 400 Sünbeln öon je 
15 Äilogr., jufammen alfo 6000 Äitogr. $olj, 950-1000 
Äilogr., btö ift 16-17 Sßercent Äo^le. 

2)ie Verfolgung in ßeffeln mirb in Heineren 
Sßufoermüljlen jumeilen oorgenommen. Sludj jur ^Bereitung 
oon ©djmargfoljle ift btcfcS ©erfahren in granfreidj nodj 
trietfad) in Slnmenbung. 

$)ie Verfolgung in Äeffeln ift eine VerooHfommnung 
ber ©rubenfcerfoljlung. 2)a$ £o(j mirb menigftenS nidjt mit 
©anb u. f. m. verunreinigt, dagegen aber ift bie erhaltene 
fto^le burdjauS ungleichartig in i^rer 3ufammenfe$ung. Am 
3ianbe be§ Äeffelg, mo bie 2Bärme abgeleitet mirb, bilbet 
fid) 9iotl)fol)le (mit etma 73 Sßercent Äo^tenftoff), mäljrenb 
im Snnern be3 Seffete ©djmarjfoljle (mit 83 ^ercent ftoljlen* 
ftoff) entfielt. @$ mufc be§^alb erftere, meldje nur für 8agb* 
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pulöer öertoenb&or ift, öon legerer jebeSmal burdj ©ortiren 
getrennt »erben. 

S)ie Äeffel finb in Die @rbe eingegraben. äftan toirft 
junädrft einige §änbe öoQ angejünbeteS $>olj in biefetben, 
barauf attmättd) btö ju öerfol)tenbe §olj. Staut, bet Äeffet 
gefaßt ift, bebeeft man il)n mit einem gufceifernen 3)e<fel, 
melier mit einigen Meinen Deffnungen öerfeljen ift, burdj 
welche bie flüchtigen Sßrobucte entweihen fönnen. 

9Kan erhält nad> biefer SRetljobe aus 100 Äilogr. 
gfaulbaumljolj öon gewöljnlidjer fjeuc^tigfeit ungefähr, 20 
Äilogr. ©djfoarjfoljte. 

S)ie Serfofjlung in Defen. §erb nnb SBölbung 
be$ SpfenS finb au$ 3iegelfteinen aufgemauert 3)er Dfen 
ijat an ber öorberen unb Hinteren ©eite eine %f)üx. 9tafy 
bem btö §otj eingefüllt tft, wirb eS angegünbet, beibe 
Spüren finb baßei geöffnet. 

$at ba§ geuer genügenb um fidj gegriffen, fo fdjliejjt 
man bie £f)ür, burdj meiere man e§ angejünbet fjat. SDurcfy 
bic anbere, nodj geöffnete £t)ür gießen bie Staudjgafe ab. 
Sfcäljert fic& bie SSerfoljlung i^rem ®nbe, fo fd^tiefet man 
aud) bie jfoeite £l)ür. 

9tadj etwa l 1 /* ©tunben jie^t man bie Äoljten heraus- 
unb täfct fie in bleierne ffio^Ienbämpfer fallen, in toeldjen 
fie jtoei läge bleiben. 

3n ber ©djweij nimmt man ba$ SBerfoljlen in einem 
au£ großen Steinplatten jufammengefe|ten öierfeitigen, oben 
offenen Dfen öor. S)ie 2*5 »Meter langen Jpafelljoljjroeige 
»erben aufredjt fteljenb in ben 0*6— 0*9 SJieter weiten unb 
ungefähr 2—3 SÄeter Ijol)en Ofen eingefefct, entjünbet unb 
hiebergebrannt. 

Die SKadjtljeüe ber Dfenöerfoljlung liegen barin, bafj 
fid) nur fef)r fdjtorierig eine Sßulöerfoljle öon genmnfd)ter 
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93eföaffenl)eit erhalten lägt, fowie bafc bie ßo#e faft fte« 
mit oben auffjaftenbem ©lanjrufc bebeeft ift 

S)er ©lanjrufi entfteljt burd) SBerbidjtung ber Xljeer* 
bämpfe auf ber §oljfot)te. ®r madjt bie *ßufoerfof)le ferner 
entjünbltd}. Sei ber in ber ©djweij üblidjen äRetfjobe um- 
gebt man jwar baburdj, baß ber oben offene Dfen ben 
Xtyeerbämpfen rafd) unb öoflftänbig einen ÄuSweg gewahrt, 
bie Sittmng öon ©fanjrufc. Snbeffen bleibt immerhin bie 
SBerfofytong in Defen, einerlei mit wetzen Äbanberungen 
unb SBerbefferungen fie gefdjiefyt, ebenfowenig wie bie bor* 
Ijergenannten SSerfoljlungSmetljoben empfehlenswert!). 

S)en Uebergang öon ber Dfenoerfoljtung gur Etylinber* 
öerfoljlung bilbet ba§ in £)anemarf übliefce SBerfafyren. 3e 
6 — 7Äilogr. £>öljer werben in eii'eme Äaften gebraut unb 
mit teueren ein Ofen öon brei ©tagen befdjitft. J)ie 35er* 
fot)lung bauert ungefähr eine ©tunbe unb wirb eingeteilt, 
wenn bie blaue flamme au§ ben angebrachten Oeffnungen 
I)erau3fd)lägt. Die fertige ßoljle bleibt 18—24 ©tunben in 
einem luftbtd)t öerfdjloffcnen Sftaum. äftan erhält au£ 6 bte 
7 Äilogr. ©rlenijola 1-6—176 ßilogr. ober 25 $ercent Äoljte. 

Die SSerfoIjlung beS $olje£ in (Sljlinbern. 
Diefelbe fann auf jweiertei SBeife ausgeführt werben: ent* 
roeber erfjifct man bie (Stjlinber burdj birecteS geuer ober 
man bringt SBafferbampf auf eine bestimmte Temperatur 
unb bewirft bann burdj biefen bie SBerfofjlung be3 $olje$. 

a) SSerfoljlung burdj birecteS gfeuer.*) ^ e te 
ältere Strt ber 6t)linberöerfot)lung würbe im Satyre 1797 



*) $ in gl er 'S „$ofyted)nifd)e$ Sournal", öonb 39, @. 278 
unb »anb 73, 6. 206; SJUfipratt: „(Sijemte in Slntocnbung auf 
fünfte unb ©efeerbe". 2. «ufl., »anb 4, 6. 1133-1141 ; .3)0» 
€>djief$pufoer, bu (Srjrtoftoförper unb bie geuertoerferei" öon $r. $. 
VLp mann unb $r. @. öon SR ety er. Skaunfdjfeetg 1874, ©.44—54. 
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in ©ngtanb eingeführt Siidjof fianbloff erfanb biefeö 
audj je|t nodj in ben weiften SBufoerfabrifen angemenbete 
SSerfaljren. S)a3feibe nmrbe anfangt geheim gehalten. 3m 
Sö^re 1802 jebodj veröffentlichte 6 o lim an n eine au$* 
fü^rlicbe SBefdjreibung ber Gtjlinberöerf oljlung unb ban biefer 
3eit an ttmrbe biefclbc aud) in ben übrigen europäifd>en 
«Staaten eingeführt. 

Sei forgföltiger Seitung ber Operationen erhält man 
bei ber ßtjlinberöerfotylung eine ftoljle von jiemlidj gletd)* 
mäßiger 33efdjaffenf)eit. SBenn jebod) nidjt bafür geforgt 



»9- 4. 



8rtg. 




ttrirb, bafe bie bei ber $)eftißation entftef)enben $f)eerbämpfe 
rafd) nnb üoQfiänbig abjieljen fonnen, fo bebeeft ftd) bie 
Äoljle leidet mit ©lanjrufc, ber toegen feiner ferneren @nt* 
günbbarfeit bie Verbrennung ber Äoljte unb fomit audj bie 
leiste ©ntiünbbarfeit be§ @d)ief$pulöer$ erfdjtoert. 3)e$t)al6 
giebt man meiftenä bie pdf) enttmcfelnben 2^eerbampfe öölltg 
verloren unb leitet fte birect aus ben ßtylinbern, ot)ne bafe 
fie irgenb tneldjen 2)rucf ju ü6emrinben l>aben, unter bie 
Oefen, mo fie verbrennen unb jur §ei§ung ber ßglinber 



beitragen. 
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2Bir befdjretben nun junäcftft bie 6t)ltnbert>erfof}lung 
mit einem beftimmten 83eifpiele, nämltdj fo r wie fte in ber 
^utöerfabrif ju fie 33oudjet ausgeführt ttrirb. 

S)q§ Snnere be§ 8$erfol)lung8raume§ ift inßeSoucfict 
23-8 SKeter lang unb 9-6 3Keter breit. 3« biefem Jftaumc 
befinben fidj groölf Neuerungen. 

$)ie Stylinber finb öon (Sifenbledj, 2 SReter lang, 
0*67 2Reter tneit unb 0025 SJieter bief. Sic liegen nur auf 
iljren @nben auf unb finb berart angeorbnet, baft fie paar* 
roeife öon einer gemeinfdjafttidjen Neuerung gezeigt »erben. 

Unter ber äßitte gtoeter jufammengefjörtger Stylinber 
(Qfig. 4 unb 5) AA liegt ber 9toft. 3)ie Qfeuergafe fteigen 
jroifdjen beiben ©tylinbem empor, biegen bann redjtö unb 
linf§ über beiben nadj unten unb gelangen in einen ©anal, 
tnel^er jum gemeinfamen ©djornftein fütjrt. 

$)a wo bie flamme bie StytinDer birect umjpielt, 
finb biefelben mit £l)on befd)lagen, um ein gleichmäßiges 
©r^i^en ju ermöglichen, fotoie ein balbigeS durchbrennen 
ju »ermeiben. 

S)ie ©tjlinber finb an beiben (Snben mit ©ecfeln ge* 
fdjloffen. Slm Hinteren S)ecfel B bemerfen nur ein in beit 
Stylinber füljrenbeS 9tol)r o, an toetdjeS aufcerfjatfr ba$ 
fupferne 9tof)r p angefdjraubt ift. 3)urd& o unb p merben 
bie Jfjeerbämpfe nad) C geführt, too fie fid) tljeils Der* 
bieten, tljeite unöerbidjtet in ben ©d&ornftein enttoeid&en. 

3n bie Sledjröljre t werben $oljftäbe eingefdjoben 
unb bie Deffnung bei B luftbidjt abgefd&loffen. SBon Qeit 
ju $eit jief)t man biefe ljötjemen Sßrobefiabe IjerauS, um 
an i^rer mel)r ober weniger öorgefdjrittenen Serfoljlung 
ben gangen 93erfof)lung§proce& be3 ipolgeS unb bie im 
S^ltnber ^errfdjenbe Temperatur beobachten gu fönnen. 
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2to anbeten Orten jeboc§ Ijat man ba§ Sßrobejieljen 
afe ööHig überflüffig aufgegeben unb ftatt beffen einen 
$aljn angebracht, um bie au$ bem §otje eutweidjenben 
(Safe ju beobachten. Sin ber gärbung unb bem ©erudj 
ber ©afe fann man feljr gut baS jeweilige ©tabium ber 
SBerfofyfang erfennen (fielje toeiter unten). 

S)er öorbere 2)ecfel be$ 6t}linber§ ift f)oljt unb ber 
innere Staunt beSfetben — um einen ju großen SSerluft an 
SBärme ju öermeiben — mit einer ©d£)id)t öon 3lfd)e, £et)tn 
unb Äotylenftaub angefüllt. 

3n ber Sßuloerfabrif ju Bresben fjeijt man jjeben 
©tjfiubfer für fid) allein, woburdj man ben ganjen Sßrocefc 
ber Serfofjlung leichter regultren fann. 3ugleidj tft an 
ber unteren (Seite eines jeben ©tjlinberS ein Sledjmantel 
befeftigt, melier 0*026 3R. öom ©ijlinber abfielt. 3)er 
3»if^enraum tft mit einer 9Kifdjung öon Äofjtengeftübe 
unb SCfyon aufgefüllt. ®urd) biefe Slnorbnung foll öer* 
fjütet werben, i>a% bie glamme bett ©tytinber birect umfpielt. 

3n ber Sßulöerfabrif ju ©panbau öerfoljlt man btö 
^otj feit neuefier $eit in beweglichen 6l)finbern, meiere 
1-24 SR. lang, 06 2K. weit finb unb 90 Äg. #olj faffen. 
35er mit Jpotj gelabene ©tjtinber wirb an ben Ofen gefahren 
unb auf jtoei ber Sänge nadj in bemfelben angebrachten 
ffiifenba^nf^ienen, welche öotffommen frei über bem Stofte 
liegen, gefd)oben. 

3n ©panbau Ijat man aud) jur SBeftimmung ber 
jeweiligen Temperatur, weld&e im SBerfoljlung§*£i)ltnber 
§exrfd)t, ein Spirometer eingeführt, weites fid) auSgejeidjnet 
bewahrt fjat. 2)iefer Spirometer befielt aus einem 
@tabe öon Sronje, beffen eines ©nbe auf einem feften 
^Sunfte rutyt, wäfpenb i>a$ anbere auf btö fürjere @nbe 
eines aBtnfelt>ebel3 wirft. ®urd) bie ©arme be^nt fid> 
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bcr SBronjeftab au§, Bringt baburd) ba$ fürjere @nbe be£ 
Jpebete au§ ber Sage uitb bewirft in golge beffen eine 
SDreljung be» längeren §ebelarme§. Sejjterer fpielt auf 
einem mit Teilung öerfefjenen Sretebogen, weldje ein 
birecteS Slblefen ber jeweiligen Temperatur geftattet. 

S3ei feftliegenben ß^Iinbern ift e§ audj M öor* 
fidjtigfter Seitung beS SßroceffeS nid)t gu öermeiben, baß 
bie ben ßljlinberwänben anliegenben §oljftü<ie fdjneller 
unb [tarier t>erfol)len al§ bie in ber äßitte liegenben. SRan 
fjat be§ljalb neuerbingS (in ©djroeben) rotirenbe ©tjlinber 
eingeführt, »eichen man roäljrenb be§ SSerf otjlenS alle f>atbe 
©tunbe eine 2)rel)ung öon 90 ®rab um il)re l)orijontale Sldjfe 
erteilt. Durdj biefe 3)ret)ungen werben aud) bie urfprüng* 
lidj im Snnern be§ ßtylinberS befinbtidjen ipoljftücfe nadj 
unb nadf) an bie ©eitenroänbe be§ ©tjlinberS gerollt unb 
in golge beffen eine gleichmäßigere SBerfoljlung erjielt. 
2lud) an Brennmaterial wirb gefpart. 3)ie rotirenben 
S3erfoljlung§*etylinber finb jebodj nod) ju fcereinjelt in Sin* 
wenbung, al§ baß fiel) jefct fdfjon ein enbgiltigeS Urtljeil 
über ifjre SBerwenbbarfeit abgeben ließe. 

2Ba§ bie SMmenftonen ber 33erfol)lung§*(St)lmber 6e* 
trifft, fo wirb btö §olj befto gleichmäßiger berfoljlt, je 
Heiner bie ßtjlinber finb. 3fn bemfelben 2Äaße jebodj 
fteigen gleichzeitig bie Soften ber Neuerung. S)ie SEBeite 
ber Et)linber bleibt fid) in ben einzelnen Staaten jtemlid) 
gleidj, mätyrenb bie Sänge jwifd&en 124 3Ä. unb 2-17 ÜR. 
fdjwanft. 

3n mannen gabrtfen (j. 83. ju 2Baltl)am*2lbbetj) tyat 
man f um ben Setrieb ju einem möglidjft ununterbrochenen 
ju mad&en, bie Sinridjtung getroffen, baß btö $u üer* 
foljlenbe §olj in bleierne Seljälter lommt unb lefctere in 
gußeiferne (Etjlinber eingefdjoben werben, ©o wie ba3 
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$olj fcerfoljlt ift, jiefjt man bie bleiernen Stjlmber IjerauS 
unb fd^ieBt fofort neue ein. 

2Bir fommen nunmeljr jum Saben ber ©tylinber. 
3)aS §oIj ttrirb entroeber in einzelnen ©täben ober in 
SBünbeln, bie mit ©troljbänbern jufammengebunben ftnb, in 
ben ©tjlinber eingeführt. 3m lefcteren 3faHe löft man baS 
©trotybanb ab, nad&bem baS Sünbel eingetragen ift, unb 
füllt ettow Dorljanbene Süden mit Jpolj nad). 9Äan füllt 
ben ©tylinber nidjt ganj bis oben an f fonbern lägt einen 
fleinen freien Staum für bie fidj entroidelnben ©afe unb 
X^eerbämpfe. Den öorberen unb Hinteren X^eit beS ©tjlin* 
berS, mit »eifern berfelbe auf ber 3Rauer ruljt, läfct man 
ebenfalls frei öon £olj, »eil ja biefe ©teilen &on ber 
flamme nidjt berührt toerben. 

3ft ber S^linber mit §olj gefüllt, fo fefct man bie 
Dedel ein, öerfd&mtert bie gugen mit Sefjm unb beginnt 
langfam gu erf)ifcen. 2)aS befte gfeuerungSmaterial ift Xorf, 
ba berfelbe ben Gtylinber am gleidjmäfcigften erJ)ifct. 316er 
aud) Mein gepochte. Sorten merben bielfad) angemenbet. 

3nerft Ijetjt man nur ben öorberen $f)eil beS ©Qlitt* 
berS. ©omie aber — nad) zttoa einer falben ©tunbe — 
au$ ber ®aSröl|re ein meifcltdjer Sftaudj tritt, beginnt man 
aud) hinten fdjtoadj ju er^i|en. 3)iefeS erfte anfeuern 
mufc fe^r twrfidjtig gefdjefjen. 2Bir Ijaben ja bereits früher 
gefetyen, bafc baS §olj nur bei langsamer, nidjt ju ftarfer 
©rljifcung eine grojje percentifdje ausbeute an $of)le giebt. 
@S barf beSljalb aud) bie flamme in {einem gaUe bis an 
bie ©ijlinber reiben. 

Ungefähr fünf ©tunben, nadjbem man mit bem Sin* 
feigen begonnen Ijat, fängt bie eigentliche 3)eftillation an. 
3ugleic^ beginnt ber Staud) brenjlidj ju riedjen unb 
erfdjeint gelb gefärbt. SQmälidj änbert fid& bie Qfarbe beS 
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9tou$e3 toieber in'8 SSBcifeli^c unb ge§t fdjiiefelid) in'3 
Staue über. Dies ift ba$ (SrfennungSgeidjen, bafc bie SJer* 
fotjlung öottenbet ift. 3to gabrifen, wo man bie entwicfelten 
®afe jur geuerung fcerwenbet, entfdjeibet bie garbe her 
brennenben ©afe. 

9tad» beenbeter Serfoljlung Bleibt bie Äoltfe ttod& 
einige 3eit in ben Etylinbern jur 9fofüfyfong. 3« manchen 
Gabrilen ift baffir eine ©tunbe, in anberen ein twller Dag 
öorgef djrieben. ©benfo toerf Rieben ift audj bie eigentliche 
Dauer ber Serfoljlung, fie fdjwanft an ben üerfdjiebeneit 
Orten jwifd&en 6 unb 12 ©tunben. SBitt man Äoljle für 
Qagbpufoer, fo erl)i§t man äufcerft langfam, um übermiegenb 
bie für ba£ Sagbpulöer allein taugliche, leidjt entjünblidje 
unb bei nieberer Temperatur fidjj bilbenbe 3totI}fol)le ju 
erhalten. 

SKadjbem bie Äo^le fidf) genügenb abgefüllt §at, 
fluttet man fie fdfjnell aus bem ©jlinber in ctylinbrifdje 
eiferne ©efäjse, Dämpfer genannt, filtere werben mit 
einem gut fdjliefeenben Dedfel fcerfdjloffen. 3fn ben Dämpfern 
bleibt bie Äo^le wenigftenä öier Sage, worauf fie ge* 
Meint wirb. 

Da« Stblöföen ber Rollen mit SBaffer, welche* jur 
33efd)leumgung ber 2lbfüf)lung im vorigen 3aljrl)unbert in 
granfreidf) einige $eit eingeführt war, ift bur^auS gu 
berwerfen, »eil mit auf biefe SBeife bezauberter fio^le ein 
Sßutöer fd&ledjtefter Qualität erhalten wirb. 

Die 6t}linberfol)le wirb aud) beftiQirte Soljle genannt. 

gür bie preufcifdje $ufoer*gabrifation ift 29 ^ercent 
ate normale SSerfoljlungSftufe feftgefefct. ©S will btes 
fügen, bafe au£ 100 Steilen fcollfommen auSgetrodhteten 
§olje$ 29 Dfjetle Äotyle erhalten werben fotten. Da es 
jebod) nidfjt möglich ift, ganj genau biefe 3Jerfof)lung*ftefe 
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üinejuljalten, fo ift eine 2)ifferenj bon ein Sßercent borfiber 
unb ein Sßercent bamnter jugegeben, fo ba% alfo eine 
Äoljle innerhalb ber ©ren§e Don 28 bi$ 30 Sßercent pro« 
bucirt toirb. 

5)urd& SSerfudje ift feftgefteßt toorben, ba§ jcbe Äoljle, 
beren ©etoidjt meljr als 30 Sßercent oom ©etoridjte be$ öoH* 
fommen auSgetrocfneten $oIge$ beträgt, bie Stauer unb 
$altbarfeit be$ ©efd&üfceS in feljr empfinblidjerJBetfe beein* 
trad)tigt. gür ba$ Sßutoer ber §anbfeuerioaffen bagegen 
fann ba$ ©emic^t ber Äotjle bis ju 40 Sßercent be$ §oI^ 
getüid)te$ anftetgen, oljne Sladjtljeil für baS ©etoetyr unb 
mit Sortljeil in SJejug auf SBirtfamfeit be$ *ßutoer$. 

S)ie StyHnberfot)te ftellt feineStoegS ein böHig gletd>* 
mäßiges Sßrobuct bar. Denn neben ber ©djtoarjfoljle 
erhält man burd) bie 83erfot)Iung in Gtjlinbern regelmäßig 
audj 9totf)fol)te. 

gotgenbe Tabelle toeraufdjaulidjt bai SSerijältnifc in 
ber Äugbeute an 9iotl)!ol)te unb ©djtoarjlotyle, toie e$ bei 
mehreren in CSquerbeS mit gaulbaumt)olj bon 10 bis 12 
Sßercent g-eudjtigfeit angebellten SBerjudjen*) fidj ergab. 

®§ tomrben erhalten au$ 100 ©etoidjtStljeilen fioljHjolj : 



ausbeute 


ftotljfoljle 


©djroatafofyle 


gufammen 


1 12-79 
16-39 
15-47 
1207 


2012 
14-89 
1600 
20-25 


32-91 
31-28 
32-47 
32-32 


SWittel: 1418 


17-81 


3217 



*) „$aS ©dnejjjmfoer, bie ©Epfoftöförpet unb bit 3feuertocr!crci* 
t>on $r. g. U p m a n n unb $r. (£. ö. 3R c t) c r. öraunf d^toeig 1874, 
©. 48 unb 49. 
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$)a bic ©djwarjfoljlen betradjtlid) meljr Sot>lenftoff 
unb weniger ©auerftoff unb SEßafferftoff als bie dtottytotylen 
enthalten, fo folgt barauS, ba& bteÄoljfat von verfdjiebenen 
©teilen be§ StjlinberS aud) verfdjiebene djemif d)e gufammen* 
fefcung jetgen »erben. S)enn an ben getieften ©teilen 
werben fidj bie fot)tenftoffreidjften nnb an ben am wenigften 
Ijeifjen ©teilen bie fotytenftoffärmften Aorten finben. 

<S3 beweifen bk% bie djemifdjen Stnattjfen ber aus 
verriebenen ©teilen ber ©tjlinber entnommenen Äoljlen, 
wovon wir ljier folgenbe SäfyUn mitteilen: 



Drt, tooljer bic floaten 


«Sufammenfefcung 


entnommen • 


£ol)tenftoff 2Bafferftoffj@auerftoff 


2tfc$e 


Äoljle bon born unb 
oben im SBetfoljlungS* 

(Stylinber, Serfol)* > 
1 lung$*$emj)eratur 
; gering 

;ßoljle au$ ber SRitte \ 
be£ (StylinberS / 

ßofyte öon hinten unb | 
unten im (Etylinber, 1 
2$erFoijlung3*$enu)e* | 

1 ratur am ftärfften ' 


83-88 
85*36 
83-43 
79*22 
77*83 

90-39 
9108 

90-27 
91-10 
92-24 


3-24 
3-82 
3-30 
3-29 
2-71 

2-51 
2-69 

2-18 
1-97 
203 


11-56 
9-21 
11-80 
16-24 
18-21 

5-49 

4-58 

614 
506 
385 


1-33 
1-61 
1-47 
1-25 
1-55 

1-61 
164 

1-41 

1-87 
1-88 



©n gleichförmigeres Sßrobuct wirb natürlich baburd) 
erfjalten, bafe man bie au$ ben verfdjtebenen Steilen beS 
KtylinberS ftammenben Äoljlen unter einanber mifdjt. ©aß 
jebod) audj bann nodj bie Sßulverfoljlen verfdjiebener ga« 
brifen beträdjtltdje Abweisungen in iljrer 3uf ammenf efcung 
jetgen, ergiebt fid^ au« folgenber Safaromenftettung (2faa* 
I^fe von 3totl)foijten): 
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Sßercentgeljalt ber Äoljlen an 



floaten* 



SBaffer* 
ftoff 



©auer* 

ftoffunb, «f4e 
©ttcfftoffj 



Drt ber 
Sßufoerfabril 



3" 
Sagbpulr 



711805 
74-0110 
703765 
72*0900 
! 756640 



25210 
2-6465 
2-6550 
43410 
3-3820 



25-9855 
22-3475 
264955 
22 7105 
20-2225 



3085\ 

0-5130) 

0-4815 

0-8730\ 

0-7855/ 



$ou$et 
9lngonleme 
@3querbe8 



erfrafein 
fein 

erfrafein 
fein. 



b) SBerfofjlung be$ §olje3 in Stjtinberu 
mit überwintern 2Baf ferbampf.*) 3)iefelbe nmrbe 
öon SBiolette gum erften 3Me im 3af)re 1847 in ber 
sßulöerfabrif ju SSquerbeS eingeführt. S)er SBafferbampf 
wirb burdj eine Neuerung auf biejenige Temperatur gebracht, 
bei toefdjer ba$ §olj rjerfof)tt to erben fotl. 3ur Satf*** 
nung fämmtlidjer flüchtigen Sßrobucte au§ ber Sot)le wen Ott 
man eine Ijalbe ober eine Sltmofpljare Ueberbrucf an. 

®en ju biefer Slrt öon 33erfoI)fang benufcten Slpparat 
rjeranfd)auticf|t gigur 6, roeldje einen Sängenburdifcfcmtt 
be$ Apparates giebt. 

2Bir unterfdjeiben junadjft jtnei concentrifdje ©jlinber 
aus ©ifenbledj aa unb bb. 3)er äufcere ß^linber aa btem 
afö ©e^äufe für ben inneren bb. &roa 25—30 ®g. be§ 
gu öerfoljlenben JpotgeS bringt man in nid)t ju groBen 

*) Violette in „Annal. de Chim. et de Phys." 1848, 
@. 475; fcingler'3 „<ßoitoted)n. Journal", »anb 110, ©. 103 ; 
ftaljl in „Sourn. f. pxatt. (Stiem.", S3anb 67, ©. 398; fcinjtetf'Ö 
„«ßoltotedm. Sournal", SBanb 141, @. 292; 30* u 3 pratt'3 „Hernie 
in Staroenbung auf Äünfte unb ©etoerbe", 2. Hufl., SBonb 3, 6. 210, 
Stonb 4, ©. 1141; „$a$ 6d)ief$jMlber, bte (Sjploftoförper unb bie 
Sfeuertoerferei" bon $r. g. U J) m a n n unb $>r. (£. ü. 9tt e n e r* 
©rtmnfdjtoeig, 1874, <B. 54—60. 
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©tücfen in bcn fieöfärmig burdpdjerten G^linber A unb 
fdjiebt (enteren in ben ß^Unbcr bb. 

©oroie ber ®ampf bie nötige Spannung (V 2 — i 3t.) 
^ajk- -attnbrt .1 inäir- -im geuerraum f ba£ Qfeuer an - ^ er 
geÄerräiiin ift bttrd) ein Keines ®eroölbe überfpamtt unb 



Srifl- 6. 







eine Keine SBrücfe t>on feuerfeften Steinen jnungt bic 
flamme, gegen ben oberen %i)til be$ ©djlangenrclpreä cc 
ju jie^en. 

3)amit jebod) bie glamme nidjt birect in bie Ädjfe 
beS ©d|langenrof|re$ jiel)t, ift in legerer eine on beibett 
(Snben öerfd&loffene Jrommel mittete Heiner eifemer fttam* 
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mcrn befeftigt. Durdj bicfc Sfoorbnung torirb ba$ geuer 
gejmungen, bic SBinbungen be$ 9toljre3 ju umfpülen. S)er 
©tylinber bb ift hinten gefdfjloffen, Dorn 
<£t>linber aa ift an feinem Hinteren 
genroljr einmünbet, gefdjloffen, Dorn 
freisförmigen §alfe au« (Sufceifen t)4 

iKadjbem eine SStertelftunbe tan<] 
räum f gebrannt Ijat, toirb ber gefüllte 
eingefdioben nnb bie mit Xf)on beftridjenr 
<£t)ltnber£ aa aufgefegt. Qwtx biefe gufceiferne Spüren, bie 
am Knien @nbe be$ Apparates (über d) angebrad&t finb 
unb bie jjebe duftere (Srfattung be$ SijtinberS &erf)üten 
follen, tnerben nunmehr gefdjloffen. 

9tadj weiteren je^n äJiinuten, innerhalb toeldjer $eit 
ber Xljon ber ©d&eibe be$ ©ijlinberS aa troefen gemorben 
ift f öffnet man ben 3)ampfl)al)n x nnb täftt ben 3)ampf 
einftrömen. 3)erfelbe tritt in ben Soben be§ änderen 
©tytmberS ein, geljt in ben ^ttrifdjenraum jtmfdjen beiben 
©tytinbem nadj t)orn unb Don ba burd) ba§ offene Snbe t>on 
bb in ben ©iebctjlmber. ©r burdfjbringt bie gtoifdjen* 
räume beS JpoIjeS, Derloljlt baSfelbe unb nimmt jugteidj 
bie fid) entttridelnben 2*)eerbämpfe mit. $)urd) ba3 hinten 
am Gtjttnber bb eingefefete Äupferroljr entmeidjt er in bie 
freie ßuft (ober toirb aud) öerbidjtet). 

5)urdj ba3 Keine ©laSfenfter bei d beobachtet man 
ba« geuer, toeld&eS legiere man feljr forgfältig regelt, 
bamit bie ©rfjifcung be8 2)ampfe§ möglidjft gleichförmig 
gefdjieljt. 

Sfcad) bem ©djmelgen Don oerfd&iebenen ÜKetatt*£egt* 
rungen beurteilt man bie Temperatur im Snnern be§ 
SBerIo^Iungg s ^linber§. 



90 ®tö ©djie&pufoer. 

$)a$ jeweilige ©tabium bcr 5Berfot)lung lann man 
an garbe unb ®erud) be§ bei g auSftrömenben Stampf e§ 
fet)r gut beurteilen, ©otnie ber $)ampf brenjlid) ju 
rieben beginnt, nimmt bie SSerfot)lung ifjren Shtfang, als* 
bann nrirb er btcfer unb erhält nadf) unb nad) ein berfdjie* 
bene§ Slnfeljen. 9tadj gtoei ©tunben Dom SBeginn ber 2)efttGa* 
tion an geregnet enttocic^t ber Stampf farblo£, jum geidjen, 
baß bie SBerfotylung beenbet ift. 

S)er Apparat muß jefct fofort entleert »erben. SBoflte 
man aud) nur roenige 9Kinuten Jägern, fo würbe bie erljal* 
tene rotbraune Äotyte ftd) in f<$marje bermanbetn. @§ 
Wirb beSljalb ber Stampf abgefperrt, bie beiben gußeifernen 
Spüren geöffnet unb ber $)ecfet entfernt. ^orijontal bor 
bie Deffnung bes äußeren St)linber§ ttrirb nunmehr öon 
gtt>ei Arbeitern ba§ 2lbfüf|lgefäß, ein großer 6l)linber au§ 
Sifenbledj, gehalten. Sin britter Arbeiter ftecft burd) ba$ 
SRoljr g eine lange eiferne ©tange unb treibt bamit ben 
©tebctjlinber IjerauS, meldjer in ba§ 2lbfüf)lgefäß fällt. 

©ofort nad) bem (Sntleeren fußt man ben ©icb* 
ct)tinber ttrieber mit |>olj. S)ie3mal ift bie SSerfoIjlung triel 
rafdjer (in jtoei ftatt brei ©tunben) beenbet, ba ba§ SÄauer* 
roerf nod) fefjr tjeiß ift. 3n einem Sage tooHenbet man in 
ber Siegel fetf)£ Operationen, twn benen jebe fpäter fol* 
genbe immer fürjere $eit beanfprudjt. S)ie lefcte ift in 
1V 2 ©tunben beenbet. 

Sin einem Sage erhält man auf biefe SBeife 50 Äg. 
gute Äoljle. 

3Kan fann mittete übertaten SBafferbampfeS ebenfo- 
woljl 9totljfof)len (für Sagbputoer) als aud) ©djmarjfoljlen 
(für ÜRilitärpulöer) geroinnen. SJton muß nur, roenn man 
bie (Srgeugung legerer beabftdjttgt, ben Stampf entfpredjenb 
t)öf>er ertyfeen. 
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3fn ber Sßutöerfabrif ju 3)reSben toor eine $eit lang 
bie SBerfoWtung mit überwintern SBafferbampf eingeführt. 
2Ran erhielt aus lufttrodenem ©rlenWolj öon 117 Sßercent 
geucWtigfeit bei 350 ®rab 6. 297 bt$ 30-3 $ercent SluS* 
beute on ©cWtoarjfoWte. SufttrocfeneS gaulbamnfjolj öon 
11-57 ^ßercent geudjtigfeitSgeWalt gab bei 350 ®rab S. 
eine ausbeute öon 30*2 bis 30*4 Sßercent; aus Faulbaum* 
Wotj öon 9 Sßercent $end)tigfeit3gel)aft tourben erhalten bei 
410 ®rab ©. 28-8 $ercent unb bei 440 ®rab (5. 26*6 
Sßercent. gaulbaum^otj öon 10—12 Sßercent gfeudjtigfeit, 
weites auf StotWfoWle mit überwintern SBafferbampf öer* 
foWft ttmrbe, ergab eine ausbeute öon 35—40 Sßercent 
StotWfoWle. ©djtoarjfoWte nmrbe nebenbei gar nid)t gebilbet. 

9luS bem ®efagten ge^t fy&ctiox, ba§ bie SSerfotytung 
beS §oIje§ mit überwintern Stampf jtoar an Stot^fo^Ie, 
nic^t aber and) an ©cWroarjfoWte eine fyöfym SluSbeute 
liefert als bie getüöWnticWe &wlinber*93erfoWtung. 3)e$W<rfb 
eignet ficW biefe Slrt ber SBerfoWlung aucW nur für ©rjeu* 
gung öon SRotWfoWte für Sagbpulber. ®ie für SDiiiitär* 
puloer auSfd)lief$iicW öertnenbete ©cWtüarjfoWle jtefft man 
weit öortljeilWafter in getüöWnlicWen ©tytinbem bar. 3)enn 
nidjt nur bie percenttfcWe ausbeute ift in (enteren eine 
größere, fonbern aucW bie 2tnfd)affungSfoften eines getoöWn* 
litten ©9tinber*$erfoWlungS*2lpparateS finb beträchtlich ge* 
ringer als bie eines SBiolette'jcWen Apparates. 

S)er SBortWeil ber SSerfoWlung mit überwintern SOBaffer* 
bampf r melcWer in ber öööig gleichartigen ^ufammenfenung 
ber S)ampffoWIen befteWt, fällt bei Stbfdjänung ber SJorjüge 
unb 9iacWtWeite biefer SWetWobe — fofern es auf bie JBe* 
reitung öon ©cWtoargfoWIe anfommt — nicWt in'S ®etoicWt. 
S)enn bie ungleicWartige gufammenfenung ber getoöWnticWen 
SijIinberloWlen fann man burcW geeignetes ©urcWeinanber* 
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mif^cn berfetben infomeit befettigen, baft fie auf bie ©üte 
be§ ©djiefepufoerS feinett nachteiligen ©nffafc ausübt. 

$)eSljalb ift bie Serfoljlung mit überwintern SBaffer* 
bampf bis jefct nur in wenigen Sßufoerfabrifen eingeführt 
roorben; manche baöon, wie bie fönigli^e Sßufoerfabrif ju 
Bresben, Ijaben biejeS SSerfaljren mieber abgefdfjfafft unb 
finb jur getüöfjnlidjen 6l)linber*8erfoljlung jurüdfgefeljrt. 

(Sigenfdjaften unb Prüfung ber kultier* 
foljle. $)aS fpecififdfje ©emidjt ber ^uloerfoljle 
fyängt ab öon bem fpecififd^en ©emid)t ber angemenbeten 
§oljart unb öon ber SBerfotylungS^emperatur. Seilte 
$öljer geben audj leidste Aorten. 3e Ijöljer femer bie 
beim Serfofyten beS $oljeS ftattgeljabte Temperatur, befto 
bicbter bie erzeugte Äofyfe. SBä^renb eine bei 150 ©rab 
gewonnene Äof)le ein fpecififdfjeS ©enridfjt öon 1*5 f)at, geigt 
eine bei 1500 ©rab bargcfteütc Sof)le ein fpecififdjeS ®e* 
tütest öon 1*86. Sie nadfjfolgenbe Sabelle mirb ba$ 
Steigen ber 2)id)tigfeit mit fteigenber Temperatur nodj 
meljr öeranfd&aulidjen. 
fßtxlof)lun$&*%tmptvatvix: ©peetfif d&eö ©eioidjt ber 



©rab 






Äofcle: 


270 ... . 1-402 


290 






1-406 


310 






. . 1422 


330 






1-428 


350 






1-500 


440 






1-709 


1025 






1-841 


1250 






1-862 


1500 






1-869 



SS fei Ijier bemerlt r ba$ man bei ber §oljf ot)le jtoeiertei 
fpecififdje ©ettridfjte unterfdjetbet. 2)ie Ijier angegebenen 
©eroicljte finb bie ©enridjte ber öößig luftfreien Äo^Ie. 



S)a3 Sdjiefomlöet. 93 

2Ran erhält eine t>on Suft tooHfommen befreite Äofyk, 
wenn man btefelbe ac^t Sage lang im SBaffer öerroeilen läßt. 

SBeit leidster jebodj finb bie Jpoljfoljlen unter gemöfpt* 
liefen Umftanben, b. f). wenn i^re §oI)lräume mit Suft 
erfüllt finb. ©ie beftfcen atebann je naclj ber angemen* 
beten §oljart ein fpecififöeS ®enricljt öon etwa 015 — 0-20. 

2Ba$ bie 6nt jünblidjfeit ber Sollte betrifft, 
fo nimmt biefelbe ah mit fteigenber SBerfotylungS^empe* 
ratur. 3e leidster, poröfer eine $ot)le ift unb bei je 
niebrigerer Temperatur fie erjeugt mürbe, befto entjünb* 
lieber ift fie. 

$)ie Slbna^me ber (Sntjünblidjfeit mit juneljmenber 
Temperatur ift ungefähr fofgenbe: 

Temperatur ber SSerfoljtung : Temperatur ber ©ntjünbung : 

260 bis 280 ®rab r 340 bis 360 ®rab, 

290 » 350 » 360 » 370 » 

432 » ca. 400 » 

1000 > 1500 > 600 bi§ 800 » 

©(^meljpunft be§ Patina ca. 1250 » 

@in ®emifd(j Don $of)le unb ©d^mefel entjünbet fiefy 
bei einer triel niebrigeren Temperatur, aU bie betreffenbe 
®of>Ie allein. Aorten, bie bei Temperaturen jmifdjen 270 
®rab unb 400 ®rab bereitet finb, entjünben fid), nadfjbem 
fie mit ©d^mefel gemengt finb, fd)on bei 250 ®rab unb 
brennen gang ab. 

3e entgünblidier bie $of)le, befto leichter jerfefct fie 
ben Salpeter. 2)ie bei Temperaturen jttrifdijen 270 ®rab 
unb 432 ®rab bereiteten Äof)len gerfefcen ben ©alpeter bei 
400 ®rab, bie bei Temperaturen gtnifd^en 1000 @rab unb 
1500 ®rab bereiteten Äoljlen jerfefcen hingegen ben Sal- 
peter erft bei ber 9?otf)glüf(t)ifce. 
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Sine jup ©djiefcpult>er*3fabrifation geeignete Äoljle 
mufe leicht entjünblidj fein, rafd) verbrennen unb beim 
Serbrennen möglidjft wenig SKfdje geben. 

Um bie Äo^Ie auf itjre Sauglidjfeit gu prüfen, füllt 
man ein inniges ©emenge Don 4 ©ramm Salpeter unb 0775 
©ramm ftotyle in eine Keine fupfeme SRöljre t>on 0*6 3)m. 
Sänge unb 0-6 ©m. 2Beite, giebt etwas 2Äeljlpufoer auf 
unb jünbet t*a$ ©emifdj an. ÜJian beobachtet, wie titele 
©ecunben bie Verbrennung bauert, unb beftünmt, mie.mele 
Slfdje jurüdbteibt. 3e rafdjer bie Verbrennung t>or fid) 
ging unb je weniger Slfc^e jurüdbtieb, befto tauglicher ift 
natürlich bie betreffenbe Äo^le. 

2Bir geben nadjfotgenb eine hierauf bejüglid)e Tabelle. 



©emenge clü$ 4 ©ramm 


i 


< 


Dauer ber ®er* 


@eu>idjt be8 


©atyeter u. 0*775 ©ramm brennung in 


aWUfftanbeä 


Äoijte üon Secunben 


in (Stramm 


§anfftängeln 10 


0-775 


9fepi)obitftängeln . 






10 


0-775 


SBeinreben . . . 






12 


1275 


Äic^ererbfenftöngeln 






13 . . 


1-355 


gid}tenl)otj . . 






17 


1-936 


3faulbauml)otj . . 






20 . . 


1-55 


©pinbelbaum^olg . . 






21 


1-746 


^afel^oij .... 






23 . . 


1-936 


^imentftängeln 






25 


2-325 


9Kaiäftrof) . . . 






.25 


245 


Äaftanienf)oIj . . 






26 


2-325 


Siupüum^olj . . 






29 


213 


SÄaiäfömern . . 






45 


2-774 


©temfottfen, (SoafS . 






50 


2-90 


$ucfer .... 






.70 
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8n fjfolge iljrer gafjlreidjen Jpoljlräume fyat bie au8 
§olj erjeugte $ol)le in Ijoljem ©rabe bie £5äf)igfeit, ®afe 
aufzunehmen unb in iljren $oren ju öerbidjten. Uns intern 
efftrt l)ter nur bie gäljigfeit ber $ol)le, 333af f cr= 
bampf auSberSuft aufjufaugen, ober um ben 
ttriffenfdjaftlidjen 2lu3bru<f Dafür ju gebrauten: ba§ Slb* 
forptionäüermögen ber $ol)le für SBafferbampf. 

93ei je niebrigerer Temperatur bie $ol)le erjeugt würbe, 
befto meljr SBafferbampf faugt fie aus ber Suft auf. @8 
tft bie§ leidet erflärlid), benn mit junetjmenber SßerfoIjlungS* 
Temperatur roirb ja bk Äo^le bitter unb in golge beffen 
armer an ben £ol)lräumen, bie ben SBafferbampf in fid& 
aufnehmen. 

Um bie SKengen be$ abforbirten 2Bafferbampfe§ für 
jebe Temperatur ber 5Berfot)lung gu erfahren, l)at man 
gaulbaum^olj bei Derfdjiebenen Temperaturen toerfofylt unb 
atebann feuchter Suft ausgefegt. 2lu§ ber @emid)t3junal)me 
be§ gaulbaum^olgeS mürbe bie ÜÄenge be§ aufgenommenen 
SBafferbampfeS beregnet. 

9Wan erhielt auf biefe SBeife folgenbe Sagten: 

Temperatur ber "gl^Ä £en»eratur ber "^«Ä 



Sctlo^Iung 



150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 



100 Steilen Äoljle 

aufgenommenen 

Söafferö 

20862 

18220 

18180 

16660 

11-626 

10018 

9742 

8-954 

8-800 



8terfof)Iung 
®rab 

240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 



100 feilen Äoljle 

aufgenommenen 

SBaffer« 

6-666 

7-406 

6-836 

6-306 

7-879 

6-920 

7-608 

7200 

5-554 



Google 



#6 $o3 ©djiejftutoer. 

£en*eratur ber lÄ^VnM, Temperatur ber Ä 9 B C i^Ä 

«erfobluna 10o .^ elIen Ä0 ^ c Söerfobluna *W feilen ®o$te 

" v B aufgenommenen «"^»«b aufgenommenen 
®rab SBafferS ®wrt> SBafferS 



330 
340 
350 
440 
1025 



4-504 1100. . . 4-444 

5904 1250 . . 4760 

5-894 1300 . . 2-224 

4704 1500 . 2-204 
4 : 676 



©epufoerte Äoljte abforbirt naljegu boppelt fo mcl 
gfeudjtigfeit au$ bcr Suft afe gange ©tütffoljten. 3m erfteren 
fjfatte ift ja ber gfeudjtigfeit weit metyr Obcrpc^c gum 
SBerbidjten geboten al§ im lederen. 

Sufammenljängenb mit ber ©genfdjaft ber au$ f>olj 
erzeugten Äoljle, ©afe in iljren Jpoljlräumen gu öerbidjten, 
ift bie guweilen öorfommenbe ©elbftentgünbung ber 
Äof)le. 2)aburdj, ba% bit abforbirten ©afe in ber Soljle 
fidj berbidjten, wirb Sßärme frei, unb wenn befonbere (uns 
bis jefct nodf) wenig befannte) Umftänbe Ijingutreten, fo 
fteigert fid) biefe (Srwärmung ber fto^Ie bis gu ifyrer frei* 
willigen ©ntgünbung. 

3ur (Srforfdjung be§ wirfüd&en ®runbeg ber ©elbft* 
entgünbung nmrben in ber ehemaligen berliner Sßufoetfabrit 
eine 3?eil)e twn SSerfud&en*) mit ßglinberfoljle angefteKt, 
weldje folgenbe Stefuttate ergaben: (Sine mit 28 Sßercent 
(Srtrag bereitete ganlbaumfo^Ie entgünbet ftdj um fo teidjter, 
je türger ber Seitraum gwifctyen ber ©ewinnung ber Äotjten 
unb bereu Aufbewahrung im gefleinten Suftanbe if*- 
©djwarge, ftarfgebrannte Äoljle erljifct unb entgünbet ftdj 
leidster afe rot^e unb wenig gebrannte Äo^le. gfrifdfj be* 
reitete, fein gert^eilte Äoljle entgünbet ftd) in Quantitäten 

*) „$a3 ©due&pufoer, bie @#rtoftoförj>er unb bie 3feuer^oer!crei* , 
öonfcr.&Upmann unb$r. <£.*>. afleijer. »raunfdjroeig 1874, ©.50. 
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öün 60 Silogr. nur bann freiwillig, wenn fie tu einem 
©efäfee wenigftenS 0*62 SKeter f)odj aufgefd^üttet fidj be* 
finbet. ®ie ©ntjünbung jeigt fid) faft immer gucrft im 
Snneru ber $ol)tenmaffe, nidjt an ber Oberfläche. 

S)ie ©el&ftenijünbumj ber Äotjlen tritt f)auptfäd)Iid) 
bann ein, wenn frifdf) bereitete, fein geputoerte §oljfof)le 
in größeren Quantitäten aufgelistet wirb. 

3)aft man bei ber ^uloerfo^len^abrifation auf biefe 
©igenfd&aft ber $of)le SBebadjt gu nehmen unb SltteS ju t>er* 
meiben tjat, wa§ eine ©elbftentjünbung ber $ot)len bewirfen 
fönnte, ift felbftüerftänblidf). 

2Bir wenben un§ nunmehr, nacfybem tt)ir bie brei 
SKifdjungSbeftanbtfyeile be$ ©djie&pulDer», ifjre ©ewinnung, 
it>re (Sigenfd)aften unb ifyre Prüfung fennen gelernt Ijaben, 
jur gabrifation beg ©djiefepuloerä. 



Die iFabrikatton Us Sfyufrpnints. 

35t e ©alpeter* unb ©dj wef elläuterung. 
®o &on ber Steintjett biefer beiben $ulüerbeftanbtl)eile fo 
fefjr bie ©üte be§ $ulüer§ abfängt, werben in ben meiften 
größeren $ult>erfabrifen Salpeter fowofjl wie ©djwefel nod)* 
mal§ einem SteinigungSprocefe (ßäuterung) unterworfen. S)cr 
ficilianifdje ©tangenfdjwefel wirb (obwohl in ber Siegel 
üottfommen rein) namentlich be§t)alb geläutert, um if)n 
baburd) in eine jum Steinen geeignetere gorm überzuführen. 

2)a§ Sä ut er ung§*83er fahren für Salpeter*) 

*) „$>a3 ©djie&pufoer, bie ©jplofiöförper unb bie fjeuerwerferei" 
tjon ®r. S. U p m a n n unb Ar. @. öon 9K e ti e r. SBraunfätoeig 1874, 
S. 24 unb 27. 

IB ö d m a n n. <E#rtofh>e Stoffe. J b y" 
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ift faft in aßen gfabrifen baSfelbe. Sluf folgenbe SEBeife toirb 
ber Salpeter in ber fönigl. *ßuft>erfabrif gu Spanbdu ge* 
läutert: 

3n einem eingemauerten, fupfernen $effel Don unge* 
fä^r 3000 Siter Sntyalt toerben 1400 Siter SBaffer gum 
Sieben erl)ifct. 3n btö fiebenbe SD3affer trägt man nadf) unb 
nadj in eingetnen Portionen üon je 50 Äilogr. 2500 Äilogr. 
Stoljfalpeter ein unb befdt)leunigt feine Söfung burclj fleißiges 
Umrühren. 

Sitebann töft man 830 ©ramm Seim in 8 Site* 
Reißen SBafferS unb fügt bie Söfung ber Salpeterlauge bei. 
2)er Seim oerbinbet fid) mit ben organifdE)en Stoffen gu 
einer geronnenen SKaffe, toeldje al§ Schaum an bie Ober* 
flädje fteigt. SJiefer Schaum ttnrb, fonrie er fid) geigt, öon 
ber Oberfläche ber gfüffigfeit abgefdE)öpft. 

Soioie bie Sauge eine ©oncentration öon 54 ©rab SB. 
erreicht fjat, bedft man ben Äeffel mit einem großen fyölgemcn 
2)ecfel gu unb unterbricht bie geuerung. 

9iad& ungefähr gioölf Stunben läßt man bie Sauge 
in fupferne Sfrtyftaöifirgefäfje ab. Ueber lefctere legt man 
3tat)men mit boppelter Seimtmnb, um bie Sauge auf biefe 
SBeife nod) gu coliren, elje fie in bie Ärljftallifirpfamten 
gelangt. 

3n ben ßrtyftallifirpfannen toirb bie Sauge mit fyöU 
gernen Warfen beftänbig umgerührt, tooburd) ber Salpeter 
afö feines Ärtjftaßme^l ausfällt. SBürbe man o^ne umgu* 
rühren ben Salpeter frljftallifiren laffen, fo erhielte man 
große SalpeterfrtyftaHe, bie nod) eine 3Renge SKutterlauge 
in fid) fdjlöffen. 

2)en auSfrtyftaßifirten Salpeter fd)öpft man in Äörbe 
mittelft burdjlödjerter Supferlöffel. $)ie Äörbe fteHt man 
auf 33retter über bie SrtyftaQifirpfanne unb läßt l)ier bie* 
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felben fo lange fielen, bis bie 9Rutterlauge ööüig i>on ben 
Ärtjftaflen abgetropft ift. 

2)er Salpeter fommt hierauf au§ ben körben in 
fupferne 2Bafd)faften, in toeldjen ein, ferner, burdjlödjerter 
JBoben angebracht ift. 3n biefen JBe^ältem ttrirb ber ©al* 
peter gleichmäßig »erteilt unb aföbann berfelbe mittelft 
einer Keinen ©ießfanne mit glußtüaffer begoffen. S)a§ unter 
beut tjöljemen JBoben fidj anfamtnelnbe SBafdjroaffer toirb 
in befonbere SteferöoirS abgelaffen. SKan gewinnt au* biefen 
SBafdjtoaffern, ebenfo toie au§ ben oom auSfctjftaöifirten 
©alpeter übrig bleibenben Saugen ben ©alpeter in berfelben 
SEBeife ttueber nrie in ben ©alpeterfiebereien ben 9lol)falpeter. 

2)er getoafdjene ©alpeter fommt junädjft in große 
Äaften, too er ungefähr 12 ©tunben öerbleibt, bamit ba% 
2Bafd)ioaffer öollenbs abtropfen fann. 

Sitebann ttrirb ber ©alpeter auf große, mit leinenen 
Werfen belegte fyöljerne ©itterra^men ausgebreitet. £ier 
öerliert er ben größten £t)eil {einer fteudjtigfeit. 2)en legten 
Sfteft oon geud&tigfeit entfernt man in fupfernen Irocfen* 
Pfannen, toeldje burdj roarme Suft ert)i|t »erben. Sei btefem 
legten Srodnen rüljri man ben ©alpeter beftänbig mit 
fjöljeroen Warfen um unb fd)lägt etroa fid) jufammenbaUenbe 
Stumpen mit pljernen jammern auSeütanber. 2Äan er* 
tträrmt fo lange, big ber ©alpeter ju ftäuben anfängt. ®r 
toirb nunmehr in pljerne, 50 Äilogr. faffenbe Sonnen 
gefdjüttet. 

9leuerbing§ §at man audj 33erfud)e angeftellt, ben 
©alpeter ftatt auf angegebene umftänblic^e Sßeife ju be* 
Ijanbeln, mit §ilfe öon Sentrifugen gu reinigen. 

S)ieSauterung be§ ©dimefeU. S3eöor biefelbe 
öorgenommen roirb, prüft man ben ©djroefet auf etnmtge 
SBerunreinigungen. 
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ÜKan reibt ein toenig ©d)tüefel fein unb fod)t il)n 
mit beftißirtem SBaffer au§. 2Birb blaues, in bie glüffigfeit 
getauftes SadEmuSpapier rotf), fo ift hiermit ein ©e^att an 
©djroefelfäure ober fd^mefttger ©äure erroiefen. derartiger 
©d)toefel mirb ot)ne weitere Umftänbe an ben Sieferanten 
jurücfgefdjicft. 

(Sine hellgelbe ober rötl)Iid)e garbe be£ ©djtoefet§ ift 
meift ein 2lnjeid)en, bafe berfelbe Strfen enthält. Slrfen^altiger 
©djtoefel giebt nadj SBeljanbtung mit toäfferigem Slmmoniaf 
nnb natf) fjufafc t>on ©aljfäure jur erhaltenen ammoniaf* 
falifdjen Söfung eine gelbe SluSfdbeiöung toon ©djtoefelarfen. 

Um beu ©djtoefef ju läutern, bringt man benfel&en 
in einen in einem §erbe eingemauerten ©rapen, toeltfjer 
ungefähr 75 Äilogr. fafet, unb erfjifct iljn langfam ^um 
©djmelgen. 

©ottue ber ©cfjmefel flüffig gemorben ift, toirb er in 
emaißirte, eiferne löpfe burdfj ®aje filtrirt. 3iadE) bem 
©rfalten ift ber ©djtoefel fef)r bröcfelig gemorben. 9Äan 
liebt il)n in Xonnen öon 100 Äilogr, 3fnf)alt auf. 

2)ie gufammenfefcung (®ofirung§* SJer* 
t)ältniffe) be§ ©diiefcpulöerS.*) S)iefelbe ift eine 
öerfdjiebene, je nadjbem man 2Äilitärputüer, Sagbpulüer 
ober ©prengpufoer beabfid&tigt, barjufteDen. SSom SDiilitär* 
putoer verlangen toir eine §of)e Sriebfraft, t>om Sagbpulöer 

*) Äarften'3 $rd)iö, S3anb 4, ©.381; „The mechanic's 
magazine", Söanb 3, (5.175; $ingter'3 „^ofytedjnifdjeS Sournal", 
93anb 39, ©. 269; 33anb 76, @. 467; Söanb 104, S. 315; 9t u 3* 
pratt'3 „Steinte in Slmoenbung auf fünfte unb ©etoerbe", bearbeitet 
öon ©toijmann unb Äerl. 2. Aufl., 93anb 4, <S. 1142; „3>a£ 
©djießpufoer, bie ©jploftöförper unb bie geuerroerferei" öon $>r. 3. 
Upmann unb $r. 6. öon 2ttet)er. ©ramtfdjtoetg 1874,^6. 60. 
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eine fdjneüe @ntjünblid)feit, öom ©prengpufoer eine mögfictyft 
gro^e Sßenge ®a3. 

2)a§ Sagbpufoer erhält im SBergleidje gum 9Rilitär* 
Jmfoer meljr ©alpeter unb ftatt ber ©d)warjfol)le bie weit 
leidster entjünblidfje 9ftotf)foI)te. 3)a§ ©prengpufoer erljält 
im 33ergfeict)e jum 9ftilitärpulöer metyr ©djmefet unb $ol)le, 
tooburclj bie SBilbung einer größeren 3Renge öon ®a£ be* 
günftigt wirb. 

$)a$ ©prengpulöer wirb bureb biefe Slenberung in 
ber 2ÄifdE)ung billiger, aßerbingS auf Äoften ber fdjnellen 
®ntjünblid)feit. ®3 fommt un§ jebodj beim ©prengpulöer 
aud) gar nicfyt auf rafd^e Sntjünbltc^feit, fonbern nur barauf 
an f baf$ bie r wenn aud) langfam fid} entmidelnben, aber 
retdjlidjen ©a§mengen erfdbütternb unb fpaltenb auf ba§ 
©eftein würfen. 

93i3f}er nafjm man jum ©prengpulöer möglidjft wenig 
Salpeter unb t>iet ©djwefel unb Äofjle, woburd) eine grofee 
ÜRenge öon ®ot)lenoft)bga§ beim (Sntgünben be§ $utöer£ 
ftdj bifbete. -KeuerbtngS ift man jebodj öon ber Stnftdjt, 
ba§ ©prengpulöer not|wenbigerweife ein »$ot)lenoj:l)bga§* 
$ulöer« fein muffe, abgefommen, man öerwenbet öielmeljr 
je|t falpeterreidjere SKtfdjungen, welche rafd)er abbrennen 
afö ba§ ehemalige ©prengpulöer, unb baburd) weniger ®a§* 
öerluft burdE) Die ©efteinSfpalten erfeiben. 

S)ic größte SBirlfamfett t)ätte unftreitig ba§jenige 
©djieBputoer, weld)e§ ftdj beim (Sntjünben öoßftänbig in 
@afe öerwanbelte. ©ine foldje ibeale *ßutöermifd)ung läfet 
ficf> jebodj nidE)t ^erfteüeu, weit im ©d)ief$pulöer ja aueb 
ni djt f lü dE)ti ge 83eftanbtt)eile (ba£ Aalt be§ Shli)*alpeter£ 
unb bie Slfd&e ber $ot)le) enthalten finb. ®§ werben be§f)alb, 
wie immer audj bie gufammenfefcung ber ^ulöermifdjung 
erfolgen mag, bie 2lfdE)enbeftanbtf)eiIe ber $ofcle unb namentlich 
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Derfdjiebene Äatiüerbinbungen (fol)fenfaure§ unb fdjtoefel* 
faureS Sali, ©d&roefelfatium u. f. to.) im Sßufoerriicfftanb 
oerbleiben. 

$)emnad) toäre unfere Aufgabe barauf befdfjranft, 
bem Sßufoer biejenige 3ufammenfe§ung gu geben, bei toefdjer 
möglicljft wenig Sßulüerrüdftanb unb möglidjft tuet Sßufoer* 
gafe ftd) btlben. $)od) muß öon vorneherein bemerft 
werben, bafc auf berartige ttjeoretifd) beregnete >befte 
Sßulöermifcbungen« nidjt t»iel gu geben ift. Sßir bürfen nid|t 
toergeffen, bafc toir eS mit feinem Sftateriat oon ftetö gleitet 
S3efd)affenl)eit gu t^un Ijaben. $)ie $utoerfol)le wedjfelt ja 
ungemein in i^rem Äoljfenftoffgeljalt unb and) in iljren 
pt)t)fifatifcben (Sigenfd&aften, ja nadj ber Jpolgart unb ber 
gabrifationSmet^obe. Slufcerbem finb unfere Senntmffe über 
bie beim Sßerbrennen be3 $ufoer3 ftattfinbenben SSorgänge, 
trofcbem neuere Unterfuc^ungen fefjr tuet Sidjt in 'biefe 
gleichzeitig mirfenben djemiftfjen unb :pl$fifalif<f)en Sßrocefie 
gebracht Ijaben, immer nod} öiel gu lücfentjaft. ©o lange 
wir aber nid)t im ©tanbe finb, oon jeber beliebigen Sßulöer* 
mifdjung im öorau§ bie bei ber Sjplofion entfteljenben 
gerfefcungSprobucte unter ben Derfdjiebenften Umftänben gu 
befttmmen, fo lange f)aben audj t>on ber Sljeorie auSge* 
regnete ttrirffame *ßult>ermiid)ungen wenig SBertt). S3i£ jefct 
entf Reibet fjier atfo febiglicfy bie ^rajriS, bie praftifdje 
Erprobung unb SBemäfjrung ber betreffenben Sßufoermifdjung. 

©djon lange, beoor man über bie d)emifdE)e gufanunen* 
fefcung ber $ufoerbeftanbtf)eile ober ber SSerbrennungS* 
probuete be§ $ulöer§ eine 2lf)nung ^atte, f)at bie praftifdje 
©rfafyrung brauchbare sßufoermifdjungen gefunben, unb biefe 
SRifdjungen nähern fid) oft auffaßenb benjenigen, toetd)e 
unfere erften SKilitärftaaten ber SReugeit nac§ reiflicher 
Prüfung al§ bie beften für ifjre öeere aboptirt ßaben. 
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Die aüerältefte in 2)eutid)tcmb angeroenbete Sßufoer* 
mifdjung foll aus gleichen Steilen Salpeter, ©d)inefel unb 
$ol)fe beftanben fyaben. 

3m Saljre 1546 finben nur fotgenbe SSer^ältniffe 
angegeben: 

grobe$®efd)ü& 
Salpeter . . 50*0 
Sd)roefel . . 33-3 
ftotye . . . 167 

ftronSperger giebt in feinem $rteg$bnd)e oon 1555 
als ^ntoermifdjung an: • Salpeter 66 6 / 9 , Sd)toefel 22%, 
ÄoI)le 11V 9 - 

3m 3at)re 1649 f)atte man folgenbe 9Kif jungen: 
grobes ©efdjüfc ©etoeljre ^tfiolen 

Salpeter 66-8 700 725 75*5 787 856 
©c^tuefel 166 14-0 130 112 94 8'5 

£ol)ie . 166 160 145 133 119 59 
3ur $ett grtebrid)^ be§ ©rof$en fjatte man in ^renften 
nad)fte^enbe 2Kifdjung§üerl)ciltmfje eingeführt: 

grobes ^ulöer feines 
Salpeter . . 74*4 . . 80 
Sd)toefel . .. 123 . . 10 
fto$(e . . . 133 . . 10 
3m Sfnfang biefe» 3al)rf)nnbert3 ttmrben in ^ßreufeen 
genommen: 

Salpeter 75 

©d&roefel 10 

fto$te 15 

Späterhin ttmrbe biefe 2Rtfd)ung erfefct burd) ©alpeter 
75 f Sdjmefel 11 -5, Sof)fe 13-5. 

©egenttmrtig enblid) ift in Sßreufcen nnb bem Dentfdjen 
9ieidj folgenbeä SWijd)ung3t>erf)altm& aboptirt: 
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©atpeter 74 

©djtoefel 10 

Soljfe 16 

Slefynlidje Sfenberungen, rote in 2)eutfd)lanb, f)aben 

audj in ben anberen Staaten i>ie Sßutoermifdmngen im 

ßaufe ber 3fat)rf)unberte erfahren. 

8n granfreicfy f)at man gegenwärtig bie ÜÄifdjung 
öon Salpeter 75, ©djtnefel 12*5 unb Äotjte 12*5 ein* 
geführt- Sine biefer SRifdjung gleite empfaljl fdjon 1598 
SBoiUot unb ebenjo 1619 be 83rt). 2lud) Saptifta 
Sßorta'S öom 3af)re 1567 tyerrütyrenbe SBorfcftriften finb 
biefer mobernen franjöfifdjen *ßufoermifd)ung faft gleidj. 

2)er ©djtneijer ©afc (»S)a« ©djie&pulüer Don SafeU) 
nmrbe lange $eit als bie befte *ßutoermifd)ung anerfannt. 
@3 beftanb au§ Salpeter 76, ©c&ttefel 10, ®o£)te 14. 

Obroo^l tt)tr üon üornfjerein ber $f)eorie, »a§ bie 
Sluffinbung ber beften $ufoermifd)ungen betrifft, feinen 
großen SBertf) beigelegt §aben, fo feien tjier bodj Sßerfudje 
ermähnt, tneldje öerfcbiebene, meift franjöfifdje ©fjemifer 
über ba§ günftigfte SSer^ältnife jtoifd)en ©alpeter, ©djtuefet 
unb Äo^le angefteßt t)aben. 

3Ran fanb, ba% gerabe Ve^o^Ic nöt^ig fei, um einen 
5£^eil Salpeter tooüftänbig ju jerfe|en. Sei Heineren 
Mengen ®ol)te blieb nod) unjerfefcter Salpeter ober 
fatpetrigfaureS Äali im 9iüdfftanb, burd) größere Duanti* 
täten ßot)le ttmrbe bie Stauer be§ SerbrennenS nodj toerfürjt, 
aber e$ bilbete fid) bann tneniger Stollen) äure unb meljr 
Äof)lenoj:t)b. 

Qfür ©djwefel ergab fidj als günftigfte^ SBerljättnifj 
Ve ©d)tnefet au f 1 ©alpeter, bei toeldjem in ber fürjeften 
9$erbrenmwg3jeit bie größte Sföenge ©a§ erjeugt tourbe. 
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£>emnad) Ratten tnir alz ba§ günftigfte 93erf)ältni& 
Salpeter 6, ©djiöefet 1, Äoljfe 1 
ju begegnen. 

£)iefe äWifäung galt in ber St)at lange $eit in Dielen 
fianbem für bie befte unb ift, tt)ie ein 33fid'auf bie weiter 
unten folgenbe Xabette belehrt, nodj gegenwärtig in granf* 
reidj, S3elgien unb Sßerften eingeführt. 

Sftan t)at audj, um ba§ günftigfte 9Sert)ältni& jnrifdjen 
ben brei $ßufoerbeftanbtf)eilen f)erau§j$ufinben, bie SÄenge 
®a§ gemeffen, meiere t>erftf)iebene $utöermifd)ungen beim 
SBerbrennen gaben. 

@£ lieferten: 

100 Steile ^ulöer auZ 



Salpeter ©djroefcl to^Ic 


fubitäoIl®a« 


700 120 180 


107 


732 12 : 2 148 


100 


750 125 125 


113 


762 128 110 


112 


SQSir geben nunmehr eine gujammenfteuung ber 


9Wifd)ung§t)cr^äItiitffe für SJftlitärpnfoer in einigen größeren 


Staaten : 








§ « § 



©afyeter 
Sdjtoefel 
floljle . 



74174 
1010 






ÖÖ 



83- 



i ! 

75|75 75-0 
lOJlOJ 12-5 
16!l6ll5|15|15| 12-5 



75-0 
125 
125 



750 
12-5 
125 



Q ;ö 



755 
100 
14-5 



76" 
10' 

ul 



Seit 1866 ift in granfreid) für ©f)affepot^ufoer ba§ 
poudre modfeie (poudre B) eingeführt, mefcfjeg befielt auZ : 
Salpeter 74, @$»efet 10-5, ßo^le 15'5. l2edby ( 
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3n ©nglanb öertoenbet man für grobförnigeS Sßufoer 
ju ben gezogenen ©efdjüfcen: 

Salpeter 74, ©djtoefel 105, ßo^le 155. 
$)ie Sßorfdjriften für Qfagbpulöer finb ebenfo 
mannigfaltige toie bie für 2Äilitarpult>er. 3 U Sagbpulüer 
nimmt man, tote fdjon bemerft, bie leidet entjünbfidjere 
9totf)fof)te unb im SSergleid) jum 9Ktlitärpulöer mefyr ©alpeter. 
35Bir führen f)ier eine beutfcfye unb franjöfifc^e SSor^ 
fdjrift für Sagbpulöer an: 

beutfdje $orfd)rift franaöfifdje 

Salpeter 78'5 78 

©$mefel .... 100 12 

£of)le 11-5 10 

SBunfen unb ©d)i)d)foff*) unterfudjten ein Sagb* 
pulüer unb fanben in bemfelben: 

Salpeter 7899 

Schwefel 984 

f «o^lenftoff .... 7-69 

®of)Ie | SBafferftoff .... 0*41 

I ©auerftoff .... 307 

~10000 
Sei bem ©prengpulüer verringert man ben 
©alpeter unb erljö^t bafür ben ©e^alt an ©djtoefel ober 
an $ol)Ie ober an beiben jugleid). 

2Bir führen Ijier einige ©prengfä^e neuerer Seit an: 
beutfdjerSafc öfierretdjifdjer ttalienifdjer franjöfifdjer 
©alpeter 660 6025 70 62 

©cfctoefel 12*5 21*30 18 18 

Sof)te 215 18*45 12 20 



*) „finalen ber Hernie unb ^ftf", SBanb 102, 6. 321. 
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aOßir fjaben fc^on erwähnt, bafe man in neucftcr Qtit 
bcn ©prengputoer*2Äifdjungen me^r Salpeter tote bisher 
gufefct, um burd> bie in golge be3 työljeren ©alpetergefyalteS 
beioirfte fdjnetlere ©jplofton ben SSerluft an ®a$, welkes 
bei langfamer Sjplofion 3^ finbet, burdj bie ©cftcinS* 
galten ju entweihen, ju oermetben. Slufeerbem Ratten bie 
älteren ©prengpulOer*2Wifd)ungen ben 9tadjtl)eil, \>a% ftdj 
in golge ber großen 9Renge Äoljle aHju oiel Sohlen* 
oj#bga§ bei ber Sjplofion bilbete. S)a aber btefeS ©a3 bei 
feiner 33ilbung weniger SBärme erjeugt al£ bie fonft oor* 
ttriegenb fidj bilbenbe Sofyfenfäure, fo tourben bie Sßuloer* 
gafc weniger ausgebest, b. I). if)re ©pannfraft oerringert. 

SKilitär*, 3<*gb* unb ©prengpuloer unterfdjeiben ftd* 
nid)t nur burdj it)re 3ufammenfe£ung, fonbern audj burdj 
i^rc aufeere 33efd)affent)ett. 2)aS SagDpulüer ift am ttjeuerften 
unb t)at bemgemäfc ein tabeöofeS Steufeere, ein feinet unb 
glattes Sorn. 2)a$ 2Rilitärpuloer toirb jtoar forgfaltig 
fiergefteHt, aber auf fein äu&ereS 2lu$fef)en au3 SiHtgfeitS* 
rüdjtdjten nidjt aHju oiel ©eiüidjt gelegt. ®a£ 9Ru$feten* 
puloer ertjätt alfo fcfyon ein gröberes, ba§ Äanonenpuloer 
t>a§ gröbfte Äorn. 2)a3 ©prengpuloer, toetdjeS oon allen 
breien am bittigften IjergefteHt werben mu§, ift in S3ejug 
auf fein äußeres Slnfeljen notljtoenbigerroeife am meiften 
oernactjläffigt. 



$ie fterettuitg öe* <5djieftjmU>erg.*) 

2Bir faljen bereits, bafe bie brei 33eftanbtf)eile beä 
SßufoerS oon größter 9ieinf|eit fein muffen, wenn man 



*) gabrifation &u ©oudjet in 2) i n g I c r '$ „*ßotyted)n. Sourn." 
»attb 15 f 6. 492; *u 9tom$ur|i, Single r'S „<ßofytedm- 3ourn.' 
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überhaupt ein brauchbares* ©djiefcpufoer erhalten will. 
Sbenfo ttndjtig aber als bie fRein^eit ber 83eftanbtf)eile ftnb 
bie nunmehr ju befpredjenben nädjften brei Operationen 
ber übrigens, toa£ ben mafc^ineHen S^eil anbelangt, t)öd)ft 
einfachen ©djieJ3putüer*gfabrifation. 

$)ie brei Seftanbtfjeile be§ ©djiefcpufoerg muffen 
möglidjft fein geputoert unb möglidjft innig mit einanber 
vermengt werben. 2)ie erhaltene Sßufoermifdjung mufc eublicö 
burdj ftarfeS treffen öerbidjtet werben. 2)iefe brei Opera* 
Honen: ba§ Steinen, 2Rengen unb®idjten finb, wie 
gejagt, ber widjtigfte Jtjeil ber ©^iefeputoer^abrifation. 
2)enn ol)ne gehöriges ßertteinern ber brei 83eftanbtl)etfe 
lä&t ftd) eine innige SDiifdjung berfelben unb in gotge beffen 
eine gleichmäßige Sßirfung be8 $ufoer§ abfolut nidjt 
erreichen. 2)a§ $)id}ten ift aber ift infofern für bie ©igen* 



23anb 32, @. 451; Allgemeines in $)ingler'3 „Jßofytedut. 3ourn.\ 
23anb46, S. 434; 93anb 47, 6. 74; 9JtofdnneHe »orridjtungen in 
fingier 'S „$ofyte$it. 3ourn.", 83anb 67, 6.241; gabrifation *u 
SBetteren in $ i n g i e r '3 ,$ofytedjn. Sourn.", 23anb 117, <S. 43; 
gabrifation p 3Battfjam*Abbety in fingier '3 „Sßolütedjn. Sourn.", 
SBanb 125, @. 203; in ©djtoeben: „Ardjto für bie Dfficterc ber fönigt. 
preufc. Artillerie unb ^ngenieur^orpS*', Wanb 1, ©. 108; inDftinbien 
„Ardjib für bie Dfficiere ber fönigl. preuß. Artillerie unb gngenieur* 
doxpä", SBanb 1, <3. 229; ju Sern „Ardjto für bie Dfficiere u. f. tu." 
93anb 2, @. 148; ©efdjidjtlidje Angaben in „Ardjto für bie Dfftciere 
u. f. tt>.", 93anb 4, 6. 226; «ßufoerbereitung ju ftei&e „Ard)to für bie 
Dfficiere u. f. to.", 33anbl8, 6. 67; gabrifation in 2)anemart , „Ardjto 
für bie Dfficiere u. f. tt>.", S3anb 34, 6. 125; attuSpratt'S 
„©Hernie in Amoenbung auf fünfte unb ©etoerbe", bearbeitet oon 
©t ol) mann unb ßerl. 2. Aufl., öanb 4, ©. 1151-1182; 
9*. o. Wagner „&anbbudj ber djemifdjen Technologie*, 10. Aufl., 
6. 190; „£)a3 ©djicfftulber, bie (Srjrtoftof örper unb bie geuerfoerferei - 
*on $r. 3. U p m a n n unb $r. (S. t>. 9tt e 9 e r. Söraunfdjtoeig 1874, 
(5. 63-104. 
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fdjaftett be3 $ulver3 von fyödjfter Sebeutung, als befto 
mefyr wirffame SÖeftanbtfyeile in einem Sßulvervolumen ftdj 
finben unb befto meijr (Safe aus if)nt ficö beim (Sntjünben 
entwiefetn werben, je beffer ba3 $ulver gepreßt würbe. 

Sin ba8 Steinen, SWengen unb Sitten fließt fid) 
ba§ Sömen, ba§ vorläufige Sufttrocfnen, ba$ vorläufige 
Sortiren unb 2tu$ftäu&en, ba$ *ßoliren (Slbrunben), ba§ 
Jtodfnen, ba§ SluSftäuben unb ba% ©ortiren be$ $ulver3. 

$)a fid) ba3 ©djteßpulver nid)t nur in fflerüfjrung 
mit glü^enben ober brennenben Körpern, fonbern ebenfo 
gut audj burd) Reibung unb ©djlag entjünbet, fo wirb 
tl in ben einzelnen ©tabien feiner gabrifation, infofern 
e§ einer Reibung ober einem ©djlage ausgefegt werben 
muß, in befeuchtetem guftanbe verarbeitet. 

2Bir befpredjen nunmehr bie einjelnen Operationen 
ber ©d}ießputver*3fabrifation. S)ie metjr ober weniger großen 
Slbänberungen, bie in ber Reihenfolge biefer Operationen 
in ben einjelnen gabrifen getroffen werben, finb jat)lreid)e. 
Seijpietöweife fann man ba§ Steinen, SWengen unb2)id)ten 
in einer einjigen Operation vornehmen (ältefteS SSerfa^ren) 
ober btö Sieinen für fid) unb ba£ 2Rengen unb Sichten 
in einer Operation ober enblidj jebe ber genannten Opera* 
tionen für ftdj getrennt. gerner * atm m <w &<* Sieinen, 
SKengen unb 3)id)ten in einer Operation in ©tampfmüfjten, 
burd) Jammer ober burdj 2Batjmüt)ten (SoHermüt)len) vor- 
nehmen. 2)a§ Steinen für ftdj fann in ©tampfmütjten, 
auf 2Batjmüf)ten ober in frömmeln gefdjetyen. gerner f)at 
man bei bem SRengen unb 2)id)ten in einer Operation 
bie 2Baljt gwifc^en ©tampfmü^ten unb 2Batjmüf)ten. 3)a3 
Stengen ber guvor geffeinten ©ubftanjen enblidj fann man 
in trommeln ober auf SoHernuüjten bewerfftettigen. stimmt 
man nod) t)inju bie mannigfaltigen Slbänberungen, beren 
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jebe eingelne biefer 9Jlett)oben fäljig ift r fo überblidfcn wir 
ein gangeS ©IjaoS üon üerfc§icbenen5^tfationS*3Ret^oben. 

2Bir wollen un§ jebodj mdjt burdj eine forgfättige, 
aber nufctofe Stufgäfjtung aller biefer toerfdjtebenen 2Retf(obeu 
ben Haren Ueberbticf über bk fonft fo einfache Sßuloer* 
gabrifation trüben. SBir »erben oielme^r nur biejenigen 
9Äetf)oben ausführlicher befpredjen, welche gegenwärtig am 
meiften in ber SßrajiS angewenbet werben. Nebenbei bleibt 
uns nod) ein flüchtiger 33licf auf bie minber wichtigen 
3Ke«)oben. 

2)e3 befferen SSerftänbniffeS falber beginnen toir mit 
berjenigen SWetfjobe, welche als bie älteftc unb als bie 
früher allgemein angeroenbete gu begegnen ift. 

1. 2)a$ kleinen, SJKeng'en unb Diäten in 
einer Operation, a) ®urd) ©tampfmül)len. 3n 
ber erften Qtit ber Sßutoerbereitung, alfo im XIV. unb gu 
Anfang beS XV. SatyrljunbertS gab man einfad) bie in ben 
bamate üblichen ©ewidjtsoerljättniffen abgewogenen brei 
93eftanbtf}eile in einen t)ölgernen 2Rörfer unb ftampfte fte 
mittelft eines plgernen ©tempelS burdjeinanber. @S würbe 
auf biefe Sßetfe baS steinen, 2Rengen unb $)td)ten in einer 
Operation, unb gmar auf l)öd)ft mangelhafte unb geitraubenbe 
?Irt unb Sßeife oorgenommen. 

Um namentlich aud) ba§ nad) biefer äßetljobe nötige 
bebeutenbe Slrbeiterperfonal gu fparen, erfanb man bie 
©tampfmüfjten. £ a r f dj e r in Nürnberg errichtete bie erfte 
biefer ©tampfmül)len im Safjre 1435 unb in ber gmeiten 
Hälfte beS XV. 3af|rf)unberta waren fte beinahe in aflen 
europäifdjen Sänbern fdjon eingeführt. 

33ei ben ©tampfroerfen unterfdjeibet man folgenbe 
ipaupttljetfe : einen Ijorigontai liegenben eigenen S3aum b b 
(fjtg. 7) (ÜRörfer, ©rubeitftod), in welkem in ffintfemungen 
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oon je etlüa 0-7 atteter eine Slnga^t öon ©tampflödfcrn 
eingebohrt finb. 

25iefe ©tampflödjer muffen in ber äRitte fid^ baui^ig 
erweitern unb nadj ben (Snben gu ftd) roieber verengen, 
bamit bie toäfjrenb beS Stampfens gerne an ben Sßänben 
fidj f)inaufoiet)enbe Sßutoermaffe öon fel6ft mieber in baS 
©tampflod) jurücffallen fann. 

3n ben Soben eines jeben ©tampflodjeS mtrb ein 
©tücf fefjr garten $ol$eS (c) eingefefct. . 

S)te Stempel 
ober ©tampfer (d d), 
Welche aus SBudjen* 
ober JHjornljolj g^ 
madjt finb, Ijaben eine 
Sänge toon etwa 2V 2 
2Keter unb eine2)icfe 
t)on circa Ol SReter. 
Unten fjaben bie 
©tampfer etnen©djut) 
bon Sronje (e e). 

3n ber ffteget 
fommt auf ein 
©tampflod) ein ©tampfer, jutneilen jebod), mie früher 
namentlich in Defterreidj unb ©djroeben, brei bis trier ©tampfer. 

35ie ©tampfer werben entmeber burd) ein äBafferrab 
ober burdj ben Sßferbegöpel in ^Bewegung gefefct. 

Sie Setoegung ttjeilt ftd) junädjft ben beiben ffamm* 
räbern I unb L (umfte^enbe fjig. 8) unb burd) biefe ber 
Daumenmeile A B mit. Severe trägt gasartige @rl)öl)ungen, 
»ipebebaumen« (c c) r bk ben gugefjörigen ©tempet beim 
Dreien ber 3BeHe an ber ^ebelatte ergreifen. ipat fid) ber 
^ebebaumen bei feiner 35ret)ung mett genug mm J>em 
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©tempet entfernt, fo gleitet bie §ebelatte üon erfterem ab 
unb ber Stempel fällt (oon einer §öf)e t>on etroa§ über 
0*4 Stteter) in ba£ ©tampffod). 

SSei btefem alten ©tampföerfaljren würben ungefähr 
8 — 10 Äitogr. ber abgewogenen ÜKtfdjung (ber ©d>roefet 
grob gepuffert, bie $of)le in ©täben, ber ©atpeter at§ 
3M)l) in je ein ©tampftod) getljan, mit SBaffcr (aud) mot)t 
mit Sffig ober §arn) befeuchtet nnb atebann einige ©tunben 
geftampft. 

gig. 8. 







@3 ift ot)neweiter§ einjufeljen, bafc, wenn auf biefe 
SBeife ba§ kleinen, SKengen unb $>td)ten in einer einjigen 
Operation oor genommen tu erben foff, bie SBeftanbt^eife Weber 
üottfommen fein gepulöert, nod) ljinreid)enb gemengt ober 
gebietet werben fönnen. S)enn ba§ ßerfteinern ift eine 
Operation, bie bem äRengen unb 93erbid)ten gerabe entgegen* 
gefefct ift. S3eim gerffeinem foUen bit einzelnen £l)ei(djen 
öon einanber getrennt, bei ben beiben anberen Operationen 
aber innig mit einanber vermengt unb an einanber gepreßt 
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»erben, groei folc^e in tljrer Sfrt öerfdjiebene äBirfungen 
!ann aber offenbar ein unb biefelbe mafdjineHe SSorridjtung 
nic^t ausüben. 

Stufeerbem ift ba$ Stampfen eine fefjr gefährliche 
Operation. @& iftbei bem Stampfen nidjt ju oermeiben, 
bafc fid) anf bem ©oben ber ÜJWrfer unb an ben Stampfen 
eine feftgebaüte ÜÄaffe anfefct, meiere ber weiteren ÜRen* 
gung entgeht. S)iefe unbeweglich an berfelben Stelle öer* 
t)arrenbe äÄaffe fann fid) lei^t bis jur (SntjünbungS* 
temperatur be$ Sd)iefjpufoer$ erwärmen. 

SBegen biefer mit ber Slnwenbung ber Stampfer öer* 
bunbenen großen @£plofion£gefaf(c t)at man in (Snglanb bie 
©tampfwerfe überhaupt Verboten. 

3Btr werben übrigens auf bie Stampfmüf|len nochmals 
eingeljenber bei Sefpredjung be3 ÜRengen» unb S)idjten§ in 
einer Operation gurüdfommen. 

b) 2) urd) Jammer wirb juweilen nodj in ber 
©cfcweij ba§ Steinen, SKengen unb ®idjten gugleid) toor* 
genommen. 3)a3 SBerfaljren ift ungefähr ba&felbe wie bei 
ben Stampfmütjlen, nur ba§ man ftatt ber Stempel Jammer 
anwenbet. Die 50 Äilogr. fdjweren Jammer treffen öon 
einer galtyölje toon 0*46 2Reter bie $uloermifdjung 85mal 
in ber SKinute. 2)ie Jpämmer werben burd) ein SBafferrab 
in Bewegung gefefct. 

c) 2)urd) 2Balj* ober ßotlermüljten. 2)iefe 
SRet^obe ift minbeften* fdjon breifjunbert Sa^re befannt, 
inbeffen erft aQmälic^ in ©ngtanb, 1Deutfd)lanb unb Stauen 
unb am fpäteften in granfreid) eingeführt worben. 3)ie 
fönigl. ^ufoerfabrif ju 2)re3ben §at biefeS ©erfahren feit 
1871 abgefdjafft, in Sßreufcen, ^Belgien unb namentlich aud) 
in ©nglanb ift baSfelbe nod> in Slnwenbung. 

Sie Slnwenbung ber fioHermütjlen für bie üerfdjieben* 
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artigften gabrifationSjweige ift fo befannt, ba§ wir eine 
Slbbitbung berfelben gerne entbehren föntten. Stuf einem 
Ijorijontaten Sagerfteine laufen gwei Säufer üon SKarmor, 
©tinfftein, ©ufceifen ober S3ronje. 

hinter ben Säufern fdtfeifen ^öfgeme ©treidjer t)er, 
wetdje bie SKaffe umrühren unb unter bie Säufer jurücf* 
bringen. Swecfmäjstg bringt man bie Säufer in ungleichen 
(Sntfernungen toon ber $ref)ung§ad}fe an. 3n Qfolge Mf en 
wirb bie $ßufoermaffe, bie bem äußeren Säufer nad) innen 
ausweist, üon bem inneren Säufer jermat)ten unb umgefe^rt. 

2)ie Slrt unb SSJeife, wie ba£ Serarbeiten ber ÜÄifdjung 
auf ben $oflermüt)ten vorgenommen wirb, ift in ben ein* 
jelnen Sänbern wieber oerfcfjieben. 3n 2)eutfdjtanb unb 
^Belgien gerfleinert man guerft ©djwefel unb ©atyeter jeben 
für ficf) in SMermüIjIen, mifdjt beibe öeftanbt^eile ' ju* 
fammen, bringt fie wieber in bie $ollermüt)le, breitet bie 
$of)te in ganzen ©tücfen barüber au§ unb maf)tt biefe§ 
©emenge fein. 

3u 3Battt)am*2lbbet) bei Sonbon werben ©dbroefel, 
toljte unb ©afyeter, jeber ffleftanbt^eil für fid^, gröblid) 
jerfleinert, bann gemengt unb unter ben Säufern fertig 
gemahlen. 

3n einigen beutfc^en unb franjöfifdjen ^ufoerfabrifen 
werben ©tfjmefet unb fio^le juerft in trommeln fein ge* 
pufoert, hierauf mit bem ©atpetermefjl gemifdjt unb bit 
■äKifdjung unter ber ÄoHermüljle weiter verarbeitet. 

2Ran befeuchtet bie 2Kifdjung nicf)t fofort mit SBaffer, 
fonbem fäfct etwa eine Ijalbe ©tunbe lang biefelbe in 
trocfenem 3uftanbe von ben Säufern germafjlen unb mengen. 
Stamenttid) festere Operation wirb, wenn bie 9Rifd)ung 
trocfen ift, ungemein erleichtert. 
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Sllsbann übergiefet man mittelft einer (Siefcfanne bie 
äßtfdjung mit fo biet SBaffer, bau fie ungefähr 2 Sßercent 
tyreS ®ewid)te§ batwn aufnimmt, ©obalb fidj ©taub jeigt, 
totrb mit einer neuen SÄenge SBaffer angefeuchtet. %m 
©anjen nimmt bie 5ßubermifc^ung etwa 7 ^ßercent i£)re§ 
®ewid}te£ an SBaffer auf. Q\x feucht barf bic äRifdjung 
nitf}t fein, weif fonft fein inniges ©urdjetnanbermengen ber* 
leiben erjielt wirb, inbem bie aßgu feuchte 2Raffe fitf) ber 
SBirfung ber Säufer meljr ober weniger entjiefjt. 

©owie bie SKifdjung eine falbenartige 33efdjaffenl)eit 
annimmt, ift bie§ ein 3 e kf) en ' bafc bie Operation tootlenbet 
ift. 5llabann oerminbert man junätfjft bie Umbret)ung3* 
gefc^tüinbigfeit ber, Säufer. SB3eiI lefctere nunmehr in golge 
it)rer fcerlangfamten ^Bewegung längere Seit tt)re preffenbe 
SBirhmg auf bie einjelnen Xfjeile ber Sßuloermaffe ausüben 
fönnen, fo trägt biefer lefcte Jljetl ber Operation f)aupt* 
fäcfylid) bagu bei, ber SÄtfdjung bk gehörige ®id)te ju oer* 
leiten. 

®a§ <Semid)t ber Säufer ift feljr oerfdjieben. 3Bät)renb 
in Bresben baSfelbe 150 Äilogr. betrug, f|aben bie Säufer 
in ber Sßulöerfabrif ju 2Baftt)am*2lbbet) ein ©ewidjt oon 
50.000 Stlogr. Slm fjäufigften wiegen fie jtoifc^en 2000 
unb 5000 Ätlogr. 

S)ie bewegenbe Äraft finb Sßferbe ober SBaffer. 

S)ie ®efat)r einer zufälligen ©jplofion ift bei Sin* 
toenbung ber ®olIermüt)len faft ebenfo grojj als bei ben 
©tampfmerfen. Sftamenttid) in jenem ©tabium be$ *ßroceffe§ 
ift beftänbtge ©efaf)r, wo bie Sßufoermifdjung Neigung be* 
tommt, fid) in ßtümpdjen jufammenjuballen unb an bie 
Saufer ju Rängen. ipierburd) werben jeitroeife einzelne 
Stellen be£ SöobenS frei, fo bafc lefcterer unb ber Säufer in 
unmittelbare 93erüt)rung fommen. ©in einiger gunfen, 
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iüelcf>er unter biefen Umftänben burdj tote große Reibung 
erzeugt wirb, genügt gur Jperüorrufung ber Sjplofton. 

9Wan t)at beafyalb bie fcerfdjiebenartigften Sicherungen 
gegen eine berartige ©jplofion getroffen. 2)a§ gange ©ebäube, 
in wetdjem bie Äottermütylen getyen, ift möglidjft luftig au§ 
leichtem ipolgwerfe gebaut. 2lm 3)ad^e finb Äfappen ange* 
bracht, bk bei einer etwaigen ©jplofton fid) burdj ben 
©aSbrucf fofort nadj au&en öffnen, fo baf$ bie ©jplofion^ 
gafe mögltdjft rafdj entweihen fönnen unb in gotge beffen 
bie gerftörenbe SBirfung ber ©jplofion nadj Gräften ah 
gefdjroäcfyt wirb. 

3n ber Sßufoerfabrif gu Sambribge befinbet ftd) über 
bein Säger ber SWüljte ein 2Bafferbet)ätter. Sei etwaiger 
"(Sfplofion öffnen fid} burd) ben ©aSbrucf am SBoben be§ 
2Bafferbel)äÜer3 angebrachte fölappen unb ba§ SBaffer ftrömt 
fofort über bie Säufer. 

2. ®a£ kleinen ber eingelnen 93eftanb= 
ttyette für fid). 2)a3felbe fann entWeber in Stampf* 
müljlen ober auf 2Balgmüt)len ober enblid) in Sßufoerifir* 
(33redj*) trommeln öorgenommen werben. 

a) $)a3 StxtUinexn burdj Stantpfmüt)len 
gefdjiefjt gegenwärtig nur nod) in wenigen Keinen gabrifen. 

S)er Salpeter wirb nur bann geftampft, wenn bA> 
fetbe als gefdjmotgener Salpeter angewenbet wirb, 
dagegen wirb Salpeter m e Ij I , weif e§ fdjon einen ^tn* 
reidjenben ®rab üon gfetn^ett beftfct, nid)t geftampft. 

2)er geftampfte Salpeter fomoljt wie ber geftampfte 
Schwefel werben burd) meffingene Siebe twn fetyr engen 
2Rafdjen gefiebt. 

$)ie So^fe wirb öor bem Stampfen mit beinahe bent 
gleiten ©ewicfjt SBaffer angefeuchtet unb alsbann ttw 
eine f)albe Stunbe geftampft. ©ewöljntid) fommen lOÄttogr. 
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floate in ein ©tampflod) unb werben Ejier mit etwa 1000 
8d)lägen jerfleinert. 

b) S)a£ 3erfleinern au f SBatgmüljlen ift 
gegenwärtig fefjr gebräud)lid). 2)ie 9lu£füt)rung biefer Ope* 
ration fjaben mir bereite bei Sefpredjung be$ »Äleinen3, 
3Rengen£ unb SMdjtenS in einer einigen Operation« be* 
jtfjrieben, 

c) 3)a§ ßerfleinern in trommeln. $)ie $uk 
üerifirtrommeln (58red)trommeln) famen @nbe be§ vorigen 
3af)rl)unbert£ in granfreid) auf. 2)ie Steöofutionsfriege 
Rotten einen ganj aufjerorbentlidjen 93ebarf an ©djiefcpufoer . 
jur golge, fo bag bie bis bafjin allein üblichen ©tampf* • 
unb 2Batjmüt)len ben gefteigerten Slnfprüdjen nidjt me^r 
genügten. 2Ran f)at feines UrfprungeS falber biefeS 33er* 
fahren aud} ba3 »$Ret>olution3*33erfal)ren« genannt. 

3n Qfranfreid} famen bie *ßuft>erifirtrotmneln, nadjbem 
fie nur furje 3 e ^* öbojitirt tt>aren, fetyr mit Unrecht wieber 
in SKifecrebit. @rft im ^weiten Satjrjetynt nnfereS 3faf)r* 
f)unbert3 famen fie in biefem Sanbe wieber jur ©eltung. 

2Bäf)renb man in granfreid) bie Sßuttoeriftrtrommeln 
jum Steinen ber *ßulüerbeftanbtt)eite gegenwärtig nur nod) 
für Sagbpufoer beibehalten f|at, erfreuen fid) biefelben in 
$)eutfdjlanb öon 3aljr ju Satyr einer größeren SSerbreitung. 

$ie Sinridjtung einer berartigen Trommel ift auS 
umftetyenben Figuren 9 unb 10 erftdjtlidj. 2)ie Jrommel 
befte^t in ber Siegel au§ ©idjentyofj unb f)at bie gorm eines 
fcotylctylinberS. ©ie läfet fid) um ifjre Ijorijontale Sldjfe 
brefyen. 

2)ie Bewegung gefd)ief)t meift burdj ein SBafferrab 
unb wirb ber Trommel burd) Giemen mitgeteilt. 2luf ber 
Ädjfe ber Trommel fifct eine bewegliche unb eine fefte 
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SRiemenfdjeibe. SBifl man bie Xrommet anhalten, fo rütft 
man ben Giemen öon ber feften auf bk bemeglid)e ©d)eibe. 
®ie Srommel ift aufcerljalb t>on einem fernen Saften 
(b b) umgeben. 3m Snnern ift fie mit ©o^Keber überwogen. 
Stu&erbem fjat man auclj trommeln, bie an ben SRantel* 
fläcfjen ber §oI$bef(eibung ganj entbehren unb an biefen 
©teilen nur au§ ©ol)tteber befielen, derartig conftruirte 
frömmeln finbet man in ber *ßutoerfabrif ju Bresben. 



8«fl. 9. 



»ig. io. 




guroeiten audfj toenbet man (in 3tufe(anb) eiferne, innen 
mit §olj ober ßeber au§gef(etbete trommeln an. 

S)ie Snnenttmnbe ber Srommel finb mit fjalbrunben 
Seiften (a) befefct, toeld^e mit ben ©eitetmmnben nur äufcerft 
flache SÖSinlel bilben bürfen, bamit fidE> beim 2)ref)en bie 
^Julöermaffe nidfjt barin anfefcen fann. 

S)ic gu jerfteinernbe ättaffe ttrirb burdj bie bei c c 
befinbtidje £t)ür mit einer geroiffen Stnja&I oon Sronje* 
fugein eingetragen unb bie Srommel nun in $Bett>egung 
gefefct 2)ie Sat)l ber Umbre^ungen beträgt 10—30 in ber 
SKinute. 
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Qu große ©efdjnrinbtgfeit barf man ben trommeln 
nid)t geben. Sä würbe fonft bie (Sentrifugalfraft allein jur 
®eltung fommen. 3)ie SJronjefugeln fammt ber ju jer* 
Heinernben 2Raffe würben an bie $eripf)erie ber Trommel 
gef^Icubcrt werben unb bort unbeweglich öerljarren. ®ie 
Umbre£}ung§gefd)winbigfeit ber trommeln mufe oielmebr 
eine Derartige fein, hak bie JBrongefugeln big auf eine ge* 
roiffe §ßt)e gehoben werben unb üon ba. über bie Seiften 
jurücEfatten. 

©obalb ber Snljalt ber Trommel ben erwünfdjten 
®rab ber 3erflemerung erreicht Ijat, l)ält man bie Trommel 
an, nimmt bie fjölgerne %$üx ab unb -fefct ftatt berfelben 
ein grobe§ SKeffingfieb ein. Sftunmeljr öerfefct man bie 
Srommel wieber in langfame Bewegung. 2)a§ gerfleinerte 
$ufoer fällt in ben mit 2Bad)§tud) au£gefd)fagenen 93ef)älter 
d, wäljrenb bie Äugeln in ber Trommel gurüdfbleiben, 

SSom 93el)äfter d gelangt bie gepufoerte ättaffe burd) 
einen ©djlaudj g in ein untergeftellteS gafc. 

S)ic SBrongefugeln muffen aui harter 83ronge (75 $er* 
cent Äupfer unb 25 Sßercent 3inn) befielen, bamit fie fid) 
nid)t allju rafd) abnu|en. Xrofcbem ift bie Sfbnufcung eine 
jiemltd) bebeutenbe unb beträgt j. 85. in ©panbau für 
50 fiilogr. gepulverte $ol)ie etwa 90 ®ramm (entfpredjenb 
18 Sßercent). 

SBaS nun bie Slrt ber gerfletnerung ber brei Seftanb* 
tt)cile be3 SßufoerS betrifft, fo putoert man in ©eutfdjtanb 
ftet§ bie Stolle für fid) in ber Srommel. SllSbann mengt 
man ben ©d)Wefel mit etwas ©alpeter, bringt btö ©emenge 
in bie frömmeln unb pulöert e3 ebenfalls. 

S5er ®runb, weshalb man ben ©djwefet in 2)eutfd)* 
lanb ftetS jugleid) mit Salpeter in bie trommeln bringt, 
ift borin ju fud)en, bafe ber Schwefel (namentlich im ©ommer) 
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geneigt ift, beim ©rnrörmen fidj an ber inneren glädje ber 
Xrommel feftjufefcen unb auf biefe Sßeife einer »eiteren 
Sinwirfung ber Äugeln ju entgegen, Sfür fid> allein in ber 
Trommel geputoerter ©djroefel &erfd)miert aber nidjt nur 
bie Trommel, fonbern ruft audj geuererfdjeinungen in ber* 
felben tyeröor. SS mag bieS mit ben feljr ftarfen, eleftrifdjen 
(Sigenfdjaften gufammentjangen, meldje befanntlid} ber ©djwefet 
beim Reiben erhalt. 

3n ©panbau unb 2)re3ben giebt man auf etma 70 
Äitogr. Äotjiten 90 Ätlogr. S5ronge!ugeIn üon 1*3 6m. 
2)urd)tneffer in bie 33redjtrommel unb läfct teuere in l 1 /» 
©tunben 900 UmbTeljungen machen, hierauf bringt man 
bie gepulverte Äofjfe au§ ber Xrommel. 

S)en ©djroefet jerfd)tägt man juerft mit fernen 
jammern in Meine ©tüde unb bringt auf 80 Äilogr. be$ 
©emifdjeS bon ©alpeter unb ©djmefef 100 Äilogr. Sronge* 
fugein in bie Trommel, ©cmö^nlic^ nimmt man gleidje 
%f)tilt ©alpeter unb ©djtoefet unb lä&t bie Xrommet in 
jtpei ©tunben 1200 Umbreijungen machen. Vlaä) Slblauf 
biefer $eit ift ba£ ©emenge fein genug gepulöert. 

3ur ^Bereitung bes SagbpufoerS »erben in granfreidj 
18 Äg. Äot)le mit 150 Äg. Sronjefugeln t)on 4 3Rm. 
2)urdjmeffer in ber Jrommel 12 ©tunben bei 30 Umbrefjungen 
in ber SKinute bearbeitet. 3ll§öann giebt man 15 Äg. 
©djtoefet in ©tücfen tjinju unb bearbeitet ba3 ©emenge 
fo lange in ber Xrommel, bü e§ fein genug gepulüert unb 
gehörig mit einanber fcermifdjt ift. 

Stefjntidje 3Äett)oben, iebodj mit jeweiligen unroefent* 
liefen Stbänberungen, finb in ©efterreief), SRufetanb unb ben 
übrigen europäifd&en Staaten üblief). 

3. 2)a£ SKengen ber gefleinten 33eftanb* 
tljetle be§ ^uttoerä. $>a§felbe mirb faft ausnahmslos 
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in 9Kengtrommetn vorgenommen.*) 2e$tere untertreiben ftdj 
baburdj öon ben Sßufoerifirtrommeln, baß fte ganj an% 
Seber befielen. 

$>aS SÄengen bauert mit 100 Sg. ©afc unb 150 % 
SBrongefugetn eüoa 3 ©tunben bä 10 Umbreljungen in ber 
SRtnute. 

Sttle ©tunben arretirt man bie Jrommel, um fämmt* 
licfce 3apfeitlagcr unb Pfannen gu jdjmieren. 

SBenn bie Operation tfjrem Snbe nafjet, flopft man 
mit einem ptjernen Jammer öfters an bk Jrommel, bamit 
©a$ unb kugeln nidjt an einer ©teile anflehen unb bann 
plöfclidj in größerer 9ttenge herabfallen, tooburd) ber 
ungeftörte, gleichmäßige Qfortgüng to* SKengenS nidjt nur 
geftört, fonbem aud) bie ©efafjr einer @£plofion fcorljanben 
fein toürbe. 

Sebe ©rmärmung ber Irommet fud)t man tüätjrenb 
ber Operation be£ ÜÄengen§ forgfälttg ju oermeiben. 

2)er fertig gemengte ©a£ barf and) mit bewaffnetem 
Sluge nur btö Slnfeljen einer ööüig gleichartigen 2Jiaffe 
bieten, er muß fid) fammetartig auffielen unb eine gleid)* 
mäßige graus garbe jetgen. 

3u 2Baltljam*Ulbbet) in (Sngfanb fyaben bie bort 
angetoenbeten 1 SWeter weiten unb l f / 3 ÜÄeter langen 
®ifenbled)trommetn eine bemerfenSroertlje 6inrid)tung. Srom* 
mel unb Sldjfe Ijaben jebe eine jelbftftänbige, aber umgefetjrtc 
Seioegung. Sin ber 2ld)fe finb fünf eijerne Sirme angebracht, 
toeldje mit einer Steige großer 2öd)er burd)brod)en finb unb 

*) 3n Dfiinbien unb jutueiten aud) in (Snglanb toirb ba$ 
Mengen auf SBalsmüljlen öorgenommen. $)te ^ufoer&eftanbtfjeile 
erfahren in biefem gafle, beöor fie auf bie SBalsmüfyfe fomtnen, fd&on 
«tteborläuftge Sftengung. 
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in eine ©abel mit brei ginfen ettbigen. Durdj biefe 
2lnorbnung ttrirb eine innige 2Ktfd)ung herbeigeführt. 

3a) 2)a§ SKengen unb SDidjten in einer 
eingigenDperation. Zuweilen lüirb nod) — namentlich 
auf ben alteren 2Berfen — SRengen unb 3)id)ten be§ Sßulöer* 
fafteS mit einanber öerbunben. 9)?an fann biefeö combinirte 
SBerfafjren entweber in ©tampf mutzen ober auf Sßaljmüljten 
ausführen. 

«) in ©tampfmüfjten. ©ewöljnlid) werben bie 
einjelnen 33eftanbtljeite juöor in trommeln gerfleinert, unb 
groar in 2)eutfd)lanb, nne fdjon ernannt, bie ®ol)le für fid) 
unb ber ©diroefel, mit feinem gleiten ©etoid^t ©atpeter 
vermengt, ebenfalls für fid&. SllSbann giebt man nodj bie 
fef)lenbe Söienge ©afpeter fjingu unb arbeitet bie gange 
äRaffe in ben ©tampflödjern mit ben §änben oberflächlich 
burdjeinanber. 

hierauf begießt man bie SJiaffe mit SBaffer, läfet bie 
©tentpel auf ben ©afc, . ftfjlieftt bie »©taubläben« (mit 
einem 2od) öerfeljene 3)ecfel, burd) meiere bie Stempel 
J)inburd)gel)en) unb fejjt bie ©tentpel anfänglich fefyr langfam 
in Semegung. Stflmälid) befd)teunigt man bie 33ett>egung, 
bi3 fiefi bie 8lnjat)l ber ©tö&e auf 60 in ber ÜÄinute 
beläuft. 

Sei biefer ©tampfarbeit fommt StUe^ barauf an, bafc 
ber Sßulüerfafc Weber gu üiet, nod) gu wenig SBaffer enthielt. 
Denn ift bie SRaffe gu nafc unb alfo gu bünnpffig, fo 
nimmt fie eine brei* ober falbenartige 33efdjaffenl)eit an. 
©ie fcerfprifct aisbann leidet unb Ijaftet gu öiel an ÜRörfer* 
feiten unb ©tempelfdjuljen. Umgefe^rt oerftäubt ein ju 
trodener S3rei gu leicht unb lä&t ben ©tempelfcblag nid)t 
gehörig burdjbringen. Die SRaffe füfjlt fidj, wenn fie ben 
richtigen gfeudjtigfeitSgrab l)at, wie feudjte @rbe an. ©ie 
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mu§ in biefer 23eftf)affenfyeit einen £eig bilben, welcber 
burdj ben @d)tag ber Stempel an ben Sßänben be§ üftörferS 
hinaufgetrieben wirb unb burd) bie Neigung beSfelben firf) 
nadj unb nad) Don fclbft lieber lo§föft unb l)erunterrutfd)t. 
@§ ift übrigens aud} bei gang richtigem fjeud^tigfeit^* 
grabe ber Sttifdjung nidjt ju fcermeiben, bafc fidj auf bem 
Soben ber ©tampflöd&er unb an ben Stempel jdjufjen eine 
fefte SWaffe anfe|t. 2)a biefelbe ftets Don neuem ber SBirfung 
ber Stempel auSgefejjt wirb, fo erhärtet fie immer metjr 
unb fönnte fdjlieftfidj ftd} burd) bie beftänbigen ©töfee bis 
jur @ntjünbung§*£emperatur be§ Sdjief$pulüer3 erf)i|jen. 

Um bie£ ju umgeben, erfolgt t>a% fogenannte 2Bed)feln 
(Umfefcen). Jpierbei füllt man, nad)bem ba§ Sßafferrab 
geftellt unb bie Stempel gehoben finb, ben 3fnf}alt be£ 
erften StampflodfjeS in ein nebenftef)enbe£ ©efäfe, in baZ 
erfte Sodfj ben Sntyalt be3 jweiten u. f. w. 3n ba§ 
fe&te Stampflodj f ommt ber Straft be§ ®efäfee§. 2)ie etwa 
anfjaftenben ^ruften werben mit einem fd)aufelartigen 
Snftrumente abgefragt. 

2)a§ Sßedjfeln erfolgt i)tö erfte 2Wal nad) 2000 
©dalägen unb aisbann naefj je 4000 ©erlägen. 3m ©anjen 
wirb 6— 8mal gemedjfelt. Sd)lief$lid) läfet man gur 2)id)tung 
ber SUiaffe bie Stempel nod) einige $eit bei f)öf)erem 
§ub gefjen. 

®er ^ulüerfafc wirb bei bem 2Bed)feln, falls er gu 
troefen geworben ift, frifd^ befeuchtet. Söeftimmte SSorfdjriften 
laffen ftd) in biefer 23ejiel)ung nid^t geben. @» bleibt wU 
mef)r bie fo totd^tige grage, öon melier meßeidjt ba£ 
SBoljl unb SEBe^e einer gangen 2fajaf)l t>on ÜKenfdjen abfängt, 
bie grage, wann ift SBaffer unb wieviel jebeSmat gugufefeen, 
gang bem geübten Süd be§ SlrbeiterS überlaffen. 3e nad) 
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ben SBitterungS* unb £emperatur*3Serl)ältmffen toirb man 
t)eutc meJ)r, morgen tüenißer SBaffer gugufefcen fjaben. 

ß) in 2Baljmüf(len. $)iefe£ Verfahren ift im 
2Befentlid)en gang baSfelbe, wie foldjeS bei bem »Steinen, 
SKengen unb Didjten in einer Operation« angegeöen 
ttmrbe. @§ fei nur tyier ermäfjnt, baß man gtoedmäßig, nrie 
e$ in §olIanb geriet)!, bk guoor gefteinten 33eftanbtt)eile 
ftatt birect auf bie SRü^te gu bringen, einer fcorläufigen 
äftengung in großen Sonnen untergietyt. 

4. 3)a8 3)id)ten ober treffen be$ Sßutoer* 
fafceS. 2)urdj biefe Operation foll bie Sßirffamfeit be3 
^5u?t>er§ erfjöljt merben. 3fnbem biefelbe 2Renge Sßufoer auf 
einen engeren SRaum guf ammengepreßt mirb, mirb bie ®a§* 
menge, bie fitfj aus ber SRaumeinfyeit 5ßuloer beim ©ntgünben 
entbinbet, beträchtlich t>ermef)rt unb in bemfelben $Berf)ältntJ3 
tt)äd)ft aud) bie ©pannfraft be£ *ßulüer3. 

Snbeffen f)at ba£ foeben ®efagte nid)t unbeftfjränfte 
®eltung, fonbern aud} feine ®rengen. 2Birb nämlid) ba$ 
sßutoer fefjr ftar! gufammengepreßt, fo pftangt fid) bie 
Verbrennung in bem bieten feften ^ufoer nur langfam 
fort, bie SSerbrennungSroärme finft unb bamit au<$ bie 
2lu$bef)nung ber ®afe unb bemgemäß bie ©pannfraft be£ 
$uIoer3. Sft umgefeljrt ba% 5ßufoer gu fd&mad) gepreßt, fo 
gerfefct eS fid> in feiner gangen ÜKaffe plöfcHd) unb ttrirft 
ejplobirenb. 

Se nad) ber Sßermenbung be§ $utoer3 giebt man 
if)m eine t>erfd)iebene $)td)tigfeit. S3ei bem Sagbpulöer ift 
bie $)id)tung am ftärfften, bei bem groben fianonenpulöer 
bagegen barf fie nidjt größer fein, als nottjtoenbig ift f um 
baS 5ßufoer öor bem anfallen beim Transporte gu fd&üfcen. 

SKur baS *ßutber, beffen SWifdjung in ©tampfmüfjlen 
bearbeitet mürbe, braudjt nidjt metjr gebietet gu toerben. 
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2)iefer Sortiert be£ ©tampfmül)lenpulDer3 ift aber nur ein 
ftfjeinbarer, Da bie mit feiner ^Bereitung üerbunbenen 
9£a$tt)eüe ju groß ftnb. Sbgefe^en öon ber beftänbigen 
©EpfofionSgefatjr, welche mit ber Bereitung be§ ©tampf* 
müf)(enpufoer§ in weit f)öt)erem ®rabe als mit ber be$ 
2Bafgmüf)ten* ober £onnenpuli>er£*) üerbunben ift, befifct 
es eine geringere 2tnf angSgefdjwinbigfeit ber Äuget, verbreitet 
einen tieferen unb ftärferen Sftaud) unb ift fefyr jerretblid), 
fo bafc e$ beim Transport (im 9Kunition$faften u. f. w.) 
©taub erjeugt. 

$)a$ SBalätnüIjlenpulüer fann jwar, wie tpir gefe^en 
Mafien, auf ber SBaljmü^Ie gleichzeitig mit bem 9Äengen 
ober mit bem kleinen unb SKengen aud) gebietet werben, 
jebod) woljl nur auf Soften feiner guten ©igenfdjaften. 

@§ werben bemnadj alle biejenigen Sßufoer, bereu 
Steinen unb äÄengen in Xrommeln ober unter 2Baljmiü)ten 
gefd)iet)t, in ber Siegel audj gebietet werben. 3)a$ in 
trommeln jerfleinerte unb gemengte Sßufoer mu% aber, 
ttrie gefagt, ftet£ gebietet werben. 

2)a3 3)idjten fann unter SÄüljlfteinen ober unter 
^reffen vorgenommen werben. 

a) 2)a3 Sitten unter SRü^Ifteinen. Stuf 
einem Sager von Ulmenljolj taufen bie etwa 2500 Sg. 
ttriegenben 9ftüt)lfteine. $)iefetben finb von SBronje, fjaben 
1*6 9Keter im 2)urd)meffer unb 5 2)m. 3)i<fe. 

33ei Slnwenbung öon 9ftüf)lfteinen gefdjiefjt ba3 8tn* 
feuchten beSjßutoerfafceS birect auf bem Sager. 

3uerft ift bie Umbref)ung8*©efdjroinbigf eit ber Säufer 
eine langfame, wirb atlmälidj fdjneller unb gegen ba£ 
@nbe wieber feljr tangfam. 3)ie am @nbe ftattfinbenbe 



*) Xonnen^Äilöer nennt man in Xrommeln IjergefteflteS Sßufoer. 
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langfame Umbrefyung ber ßäufer (wer Umbretjuugen in ber 
2Rinute um bie Slcbfe) trägt namentlich jum Serbidjten be§ 
*ßult>erfa|eS bei. 3)urd( biefeS Sitten wirb bie auf bem 
Sagerftein ausgebreitete ^ßulüerfd^i^t beinahe auf ben britten 
Sfjeif ifjrer uriprünglicfjen 2)icfe comprimirt. 

$)aS franjöfijdje Sagbpuloer tüirb unter 9Rüf)lfteinen 
»erbietet. 

@S fei l)ier beS StttereffeS fjalber einer äRetljobe gebadet, 
welche bereits fcor über jweitjunbert Sötten bei ben Sirgljtfen 
unb anberen* afiatifdien SBolfSftämmen in ©ebraud) war 
unb welche gegen @nbe beS üorigen SafjrljunbertS in ©uropa 
eingeführt würbe. 

®tefe üRet£)obe befielt barin, baß man ben ©afyeter 
in SBaffer auflöfi, baju ben gefleinten unb mit bem ®of)ten= 
puloer gemengten ©djwefel giebt unb bie SOJaffe fo lange 
ert)i^t f bis fie nod) 15 Sßercent äBaffer Ijält; nadj bem 
©rf alten, wobei fie nodj weitere 10 ^Jercent SBaffer öertiert, 
wirb fie gur Serbidjtung unter SGBaljmütjlen (ober auä) in 
©tampfmörfer) gebraut unb barnad) geförnt. 

9Kan foß nadj biefem SBerfatjren, weldjeS einige geti 
in ©uropa t)in unb wieber angewenbet würbe, Diel ^ett 
fparen, üor ©fplofionen fieser fein unb befonberS ein in 
feuchten SRäumen fid) beffer l)altenbeS ^uloer erjielen. 2tu§ 
biefen (Srünben t)at man neuerbingS *) biefe Sßetljobe wieber 
empfohlen. Sebod) wot)l mit Unrecht. 2)enn, wie bie 
SBerfudje**) beS preufeifd)en Hauptmannes 35r. äÄetjer 
beweifen, ift baS auf biefe SEÖeife bereitete Sßufoer jwar 
luftbeftänbiger, ba bie $oren ber ®of)le beffer öerfdjloffen 

*) t&n%< »»& ptternnanmfdje 3eitung", 1866. ©. 163. 
**) ,%qA iSdjiefjpufoer, bie @£plofiüförpec unb bie Sfeuertoerferei" 
tum %x. 3. Ujjmann unb $r. @. ö. Sttetjer. SSraunJAweia 

1874, <5. 76. 
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werben, bagegen ift e£ weniger bidjt at§ ba3 getpö^nlid^e 
*ßutoer. ©rfparniß an ^eit ift au $ nic^t ööbei, ba ber 
©atyeter fjeutjutage afö feinet ©atpetermefjl verarbeitet 
wirb ünb bie etwa gewonnene 3^t burd) ba3 Eintragen 
üon ©djwefet unb Äofjle unb ba$ langwierige Stbbampfen 
unb (Srfaltenlaffen wieber üerloren gef)t. 

b) S)a§ 2)ict}ten unter ^reffen. Sßäfjrenb bä 
bem SMdjten unter Sttitfjtfteinen ber ^Sulüerfa^ birect auf 
bem Sagerftein angefeuchtet wirb, ift bagegen bei bem 
©idjten unter Sßreffen ein üor^erget)enbe§ 33efeud)ten 
nottjwenbig. 

grüner begoß man ben 5ßutoerfafe einfach mit einer 
©ießfanne, beren 93raufe feljr feine Söc^er f)atte. (Segen* 
wärtig wenbet man jiemlidj allgemein folgenbe^ SBerfatjren 
an. 2)er Sßufoerfafc wirb auf einem Xifdje ausgebreitet, ber 
an ber äußeren Äante mit aufredet ftetyenben Seiften öerjefjen 
ifi 8n ber Xifäplatte befinbet fidj ein Sod), burd) welkes 
ber angefeuchtete ©a| burdjfallen fann. Ueber bem £ifd(e 
ift ein ®la§ct)linber mit äöaffer aufgefteflt. 2)er Stylinber 
ift mit £f)eilftridjen öerfef)en; ber 3roifd)enraum gwiidjen 
ätoei £t)eilftricijen entfpridjt % Äg. SBaffer. SSom ß^linber 
fütjrt ein fupferneS Sftofyr Ijerab auf ben %i\ti) unb enbigt 
wenig oberhalb be§ teueren in eine feine SBraufe, au» 
welker ba§ SBaffer nad) Deffnen eine» fupfernen §afyne§ 
ausfließt. 

SKan befeud^tet ben ^ßuloerfafe attmäüd) mit 10 *ßercent 
SBaffer unb rüljrt ifjn beftänbig mit redjtetfigen, Ijötjernen 
SBrettem, bie ein t)alb oöaleS Sodj gum 3)urd)füf)ren ber 
ginger Ijaben, burd). SRac^bem burd) biefeS beftänbige 
5)urd)rüljren bie fjeuc^tigfcit firf) ganj gleichmäßig über bie 
ganje Sßufoermaffe bertfjeilt f)at, wirb leitete burd) ba§ 
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Sodj in ber £ifd)platte in untergefaßte Äübel abgelaffen 
unb fofort gepreßt. 

2)a$ Sichten unter Sßreffen fann entweber burd) 
Strauben* ober Ijtjbraulifcfte treffen ober burdj SBaljen* 
preffen gefd^c^cn. ©rftere Art beS 2)id)tert§ (mit Strauben*, 
refpectioe f)ijbraulifdjen treffen) ift gegenwärtig jiemlid) 
burd} ba$ treffen unter Sßaljen t>erbrängt. 

Sei Slnwenbung öon fjtybraultfdjen treffen 
fteflt man öfters ben $refc unb im 2)rudctyfinber in jioei 
öerfdjiebenen, burdj eine ftarfe ÜRauer öon einanber getrennten 
3 immern auf, um ftd) &or etwaiger (Sjplofton mögfidtft 
SU fdjüfeen. 

SKan breitet bie Sßufoermaffe auf einer Supferplatte 
Don etwa 1 9J£eier Sänge unb V* SÄeter S3reite in einer 
9 Sttißimeter biden ©djidjt gleichförmig au3, bringt fie in 
einen Ijölgemen Stammen unb bebedt fie mit feuchter Sein« 
wanb. darauf fommt eine jweite Stupferplatte mit ©a|fd)idjt 
unb feudjter Seinwanb. Stadjbem man eine genriffe 9tnjat)l 
foldjer ©d}id)ten über einanber aufgetürmt f)at, fommt 
ba$ ®anje unter eine ljt(brautifd)e ober ©dfraubenpreffe 
unb wirb Ijier jebe ©djid)t &on 9 SKüKmeter auf 2 äRißi* 
meter jufammengeprefct. 

2)a$ 2)id)ten unter SBatjwerfen wirb in ben 
beutfcfien unb franjöftfdjen 5ßulüerfabrifen angewenbet. 

2>a§ SÖSatjwerf beftetjt aus brei SBaljen, twn benen 
bie obere unb untere SBalje au$ S3ronje angefertigt finb, 
wäljrenb bie jwifdjen beiben Iiegenbe au$ ipolj befte^t. 
3)urd) ein SBafferrab wirb bie unterfte SGBalje in SJewegung 
gefegt. 2)urdj bie entftetjenbe SReibung mit ber jweiten 
fängt audj lefctere an ftdj ju brefjen unb auf biefelbe SBeife 
wirb öon biefer mittleren SBalje bie ^Bewegung auf bie 
obere ($)rud*)2Balje übertragen. 
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2ln ber 2)ede be£ ,3immer3 Befinben ftd) jwei lange 
ipebel, bic an ifyren Snben bur$ einen gtafd)enjug nieber* 
gebrücft werben. 2)iefer teuere wirb burdj einen Keinen 
$ebel, ber mit ®ewid)ten befeuert ift, angespannt unb fo 
ein 2)rud öon etwa 30.000 Sg. auf bie 2tc£)fe ber oberen 
SBalje ausgeübt. 

gwifdjen ber mittleren Ijöljernen unb ber oberen 
2)rudroalje gef)t ein leinene^ ober ieberneS SBanb ot)ne @nbe 
burdf), weldje§ über Ijöljerne Seitrollen läuft. 

$or ben SBaljen ftefjt ber fjötjerne güdfaften, in ben 
man ba§ angefeuchtete ^Juloer bringt. 2)urd) ba§ Deffnen 
eine§ unten am Saften angebrachten ©d)ieber§ - faßt ftets 
eine enifpredjenbe SKenge be§ *ßutoer)afce» auf btö ftetig 
baljingleitenbe £udj oljne (Snbe. 

$)er au§ ben SBafjen fjerauStretenbe gebidjtete Sßulöer* 
fudjen f)at btö 2lnfef)en unb bie §ärte bc£ £f)onfd)iefer§. 
@r bridjt, fowie er au§ ben Sßaljen fommt, burd) feine 
eigene ©djwere ab unb fällt in einen untergeftettten Saften. 

2)ie ©rudwalje fott in 12 9Kinuten eine Umbrefjung 
madjen. SSon ber Umbrel)ung£«®ejd)Winbigfeit tiefer SBalje 
tyängt ber ausgeübte 2)f ud, alfo aud) bie £)ide t>e§ $ufoer* 
fud)en£, fowie beffen fubifd)e§ unb fpectfifdjeä ®eroid)t ab. 

Söierfroürbigerweife oerbid)tet fidj ba§ $utoer im 
iperfjft letzter al§ in ben anberen SatjreSjetten. 2)er ®runb 
biefer @rfd)einung ift nod) md)t aufgeflärt. 

5. 3)a£ Jörnen. SBürbe man bie gepreßte $ufoer* 
maffe ol)neweiter§ nad) bem £rodnen benufcen, fo würbe 
fid) bei ber ©ntjünbung bie Verbrennung in biefem bieten, 
jufammen^ängenben $u;foerfud)en nur fefyr iangfam fort* 
pftanjen. 2)e§ljatb wirb bie möglidjft gepreßte äftaffe in 
Meine Äörner geseilt (geförnt), burd} bereu offene gwtfdjen* 
räume bie ©ntjünbung einjelner Sörndjen rafdj öqij ber 

Södmann. @a>tofU>e ©toffe. by ^ ( 
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entftcmbenen flamme auf bie ganje SJiaffe übertragen 
toerben fann. 

SKnfangS toenbete man bal ©djiefepufoer in 3Jlef)lform 
an. ®ic Surfen befafeen felbft jur $eit be§ breifeigjätirigett 
Sriegel nodf) feine ^enntnifc öom geförnten $ult>er. 3m 
übrigen (Suropa lernte man um bte SRitte be§ 15. 3a^r* 
f)unbertl bal 93üd}fenpttlt>er förnen, fpäter audfj bal ©e* 
fd&üfcpufoer. 

3e feinförniger bal $ulöer, befto rafdjer entjünbet 
el fidj, befto fräftigere Sßirfung ift üjm eigen. 3e gro&= 
förniger bal Sßufoer, befto fcfytoädjer unb tangfamer erfolgt 
bie (Sfplofton. 3)a§ Sagbputoer l)at bal feinfte ®orn, bal 
©etoeljrpulüer ein mittterel unb btö ©efcfiütjpulöer ba§ 
gröbfte Äorn. 

2)a§ feinförnige Sagbpufoer für ©efd^ü^e angetoenbet, 
ttmrbe fetjr leidjt in 5°*9 e & er tafd^cn (Sfplofion ein 
Sprengen bei ©efcpfcroljrel jur golge tjaben. ÜÄan barf 
nidjt fcergeffen, bafc bie ®efd)ü£e aul mel fpröberem 
Söiateriat befielen all ber Sauf eine! 3agbgett>ef)rel. 

(Scfig geförntel *ßutt>er ift runb geförntem öorjugie^en r 
toeil erfterel ficf) leidster entjünbet unb ba% geuer rafdjer 
fortpflanjt, fotoie aud) in einer Patrone ftdfj bitter 
jufammenfe^t. 

3)a§ geförnte *ßutt>er Ijat üor bem ungeförnten 5ßulüer 
außer ber fdjon genannten rareren Verbrennung nod) weitere 
Vorteile, ^unadjft ttrirb burdE) ba% Jörnen bei Sßulüerfafcel 
feine ©ntmifdfjung üertyinbert, ioeit fid} feine Seftanbt^eile 
ntd)t gemäß ityrer 2)id)tigfeit ablagern fönnen toie im 
ftaubförmigen ©diiefepuloer. 

ferner giefjt geförntel ©d)ief$pufoer toeit weniger 
geud^tigfeit atö ber Suft an all ungeförntel. 3)al3)urd) Ä 
ftäuben btZ abfd)mufcenben unb unbequem ju Ijanb&abenben 
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©taubputt>er§ burd) ©ärfe unb S^ffer toirb burd| btö 
Jörnen öerfyütet. 

S)te fc^ioäd^fte SBirfung äu^erft ba§ ©taubpulüer, 
meines be§f)alb aucf) nur in ber geuertnerferei Slnfoenbung 
finbet. $e gröber ba§ Äorn, befto mefyr geudjttgfeit giefjt 
t>a% Sßuloer an. Sei angefießten SBerjudjen*) geigte e3 ftd), 
ba§ bei fünftägigem Stehen im Heller Sagbpufoer (feinftf 

»ig. 11. 




Äörnung) 10, ettüa§ gröber geförnteS ®ett)ef)rpufoer 1*3 
unb Äanonenpufoer 4*8 *ßerceut gfeudjtigfeit aufnahm. 

2Ba§ nun ba$ Jörnen felöft betrifft, fo fann basfelbe 
a) burd) ©tebe, b) burdj Sßaljen (Congieöe'fdje 9Äett)obe) 
unb c) nad) bem 58erfat)ren öon Sljampt) gefdjeljen. 



*) erbmann '§ Journal, SBanb 10, 6. 312 
„$olt)tedjmfd)e3 3(ournal", 8anb 153, @. 391. 
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a) 3)a£ Jörnen burdj ©iebe. ättan toenbet 
tjierju in ben neueren größeren $ßutoermüf)ten faft au§* 
nat)m£lo£ bie Sefeböre'fcöe Sörnmafdjine an. 

$)iefelbe fjat fotgenbe @inrid)tung : 3n einem ad)t* 
ecfigen, oben offenen haften a (fjftg. 11) finb nebeneinanber 
8—12 ©iebe befeftigt. $)ie fenfredjt ftefjenbe, fdjmiebeeiferne 
Äurbel c gefjt burcf) bie ättitte biefe§ ®aften§. Oben finbet 
bie Surbel in bem horizontalen 93alfen d einen ©tüjjpunft. 

3)ie Kurbel toirb in 33ett>egung gefegt burd) bie unten 
angebrachten $at)nräber, bie tfjrerfeitö ifjre ©eroegung burd) 
bie mittelft eine§ 2ßafferrabe§ getriebene SDSelle B ermatten. 

3)er. Saften ift mit ©eilen ober lupfernen ©tangen 
(b b) an bem f)orijontal liegenben 23a(fen berart aufgehängt, 
bafc bie in Söemegung gefe|te Kurbel mittetft be» Srumm* 
japfenS bemfelben unb folglidj bem ganjen ©iebfofteme eine 
freijenbe, jebodj nid)t breljenbe Setoegung mitteilt. 

SBir fyaben un» nun bie innere ©inrtdjtung ber ©iebe 
etioaS nätjer anjufefjen. 

3ebe§ ber ad)t ober gtoölf in bem Saften befinblidjen 
»©iebftyfteme« ift au§ brei Sieben }ujammengeje|t : 1. au£ 
bem ©djrotfiebe A (gig. 12), in tueldjem fid) ein >2äufer« 
(c), ba§ Reifet ein Hnfenförmige» ©tue! garten |>ofj(e» 
(Sieben*, SBogelbeer* ober ©uajacfjolj) befinbet. SDurdj bie 
rotirenbe 33eioegung be§ ©iebjt)ftem§ bret)t fidj ber Säufer 
ftetö um ftdj felbft, inbem er babei an ber $eripf)erie be§ 
©iebe§ entlang fid} belegt. 3)ie an bie Sßeripljerie gefdjteu* 
berten 5ßufoerftüde werben Don itjm jerfteinert unb burefy 
bie ßödjer be£ ©iebe§ gebrüdt. 

Um bie Sln^äufung einer großen ÜKenge ftaubförmigen 
SßutoerS ju bermeiben, fann ba§ ©djrotfieb nid^t mit fo 
feinen Sofern öerfeljen »erben, baft ba$ im jtoeitunterften 
©iebe anlangenbe Sßulüer eine brauchbare Äörnerform befifch 
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SDeefjatb bringt man eine befonbere 3$prrid)tung an, W rs 
ermöglicht, eine nochmalige .gerfiänenutg & eT ™ Igelten 
Siebe bleibenben sßufoermafie gu bewirf etr. 

Qu tiefem groeefe if% ber (au§ gelobtem ftupfer* ober 
aftejfingbtecft befteljenbe) Öobeit be* Scfirotfieb^ mit jtoa 
großen Deffnungen öerjetjen, in trdtfien fdjrag unb bem 
Sinne ber Setoegung entgegengeht liegcnbe nmtenförmige 
ßupferbledje bi£ natje an bcii Sobeii beS feiten Siebet 
Verabreichen. 25je im jitieiteit Siebe fidj befinbenben gröberen 
Sßutoerförner werben in {folge ber Efntrifugalfraft Qt&tit 
bie Stinne ge* 
fdjfeubert, fcfjieben 
fid) in btefer üon 
fclbft hinauf unb 
gelangen fo lieber 
in ba§ obere Sieb, 
100 fie burd} bie 
Säufer üon Steuern 
gerfleinert roerben. 

©a§ Sdjrotfieb ift tuatimiü üer Arbeit mit einem 
t)öljemen ©ecfel oerfrfjtoffen. 

®a£ jroeite Sieb ober ftürnfieb (B) luftelit nu§ 
2Keffingbrat)t, bei weldjem 20 SRafötn auf ben Cuabrah 
centimeter fommen. Sic bnrdi bns ftörnfkü burcr^fiebie 
sßulüermaffe gelangt auf htä euiubfieb (C), Sloti tjier aus 
wirb ber Staub nad) D unb oon ba burd] ben Seeland) e 
in ba§ ttntergeftetlte, für ^lUuerftaub beftitmnie fjüfe be* 
förbert. ®a§ geförnte ^uiuer aber, toefc!)f3 biirdj bie engen 
SKafdben üon C nidjt ntefjr t)inöurd)fümmt, roirb in golgr 
ber freifenben ^Bewegung an bie Sßeri$$m{ \>£i Stanbfiebes 
getoorfen unb burefj ben Sdifaud} F ebenfalls iu ein be* 
fonbere* ga& beförbert. 
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@3 bleibt nod) gu ertt>ät)nen, in roetdjer SBeife bie 
©iebfgfteme mit $ufoer gefußt werben. 2)er jut>or mit 
Ijötjernen jammern jerfd)lagene gepreßte Sßulüerfudfjen ttrirb 
(in SÄengen t>on 2% Äilogr.) in bie fupfernen £ricf)ter e 
(3fig. 11) eingefdjüttet. 2)aran angefdjtraflte £ud)fd)läud)e, 
Deren @nbe mit einer fupfernen Sülle t>erfef)en ift, welche 
mit einer folgen am ©iebbedet leidet toerbunben tnerben 
fann, beförbern ba% Sßufoer in bit ©iebftyfteme. 

Stile jtöei bi§ brei 2Äinuten fluttet man Sßufoerfudjen 
in jeben Xrtd)ter ein. 2)ie 2Äafdjine bleibt fo lange im 
(Sänge, bis fid) nad} 2tuStt>eiS ber ftaubigen 33efd)affenf)eit 
beS SßulüerS bie 35rat)tfiebe berftopft t)aben, tt>aS wad) ber 
Körnung t>on etnm 500 ^ulöerfud&eu erforberlidj ift. 

©S merben aisbann bie ©iebe herausgenommen unb 
gereinigt, juöor aber fofort neue ©iebe eingefe^t. 

®er in bem befonberen gaffe fid) anfammelnbe s $utüer* 
fiaub wirb lieber mit SBaffer Befeuchtet unb fommt aufs 
Sfteue unter bie SPrefwaljen. 

b) ©aS Jörnen burd) SBaljen. (©ongreüe'jdje 
9Wetf)obe.) ®ie ßongreöe^e ®örnmafd)ine (feit 1819 
in ©nglanb eingeführt) befielt auS brei $aar äftefftng* 
tüaljen, meldte mit üierfeittgen Sßtjramiben (»3)iamantfpi£en€) 
üerfef)en finb. $)urdE) ein £ud) ol)ne @nbe gelangt ber 
^ulberfud^en jum oberften SEatjenpaare. $)er 23oben be§ 
tneredigen ÄaftenS, in welchem fi<$ ber Sßulöerfucfcen be* 
finbet, fann nad} 2lrt beS Kolbens in einem ^ßumpenftiefel 
fid| fenfen unb l)eben. Snbem ber S3oben nun langfam auf* 
toärts fteigt, lägt er aus einer feittidjen Deffnung bieSßutüer* 
maffe gleichmäßig auf baS ^udj of)ne Snbe -fallen. 

Snbem baS Sßufüer jttrifdfjen ben SBaljen fjinburdfjgeftf, 
ttrirb e§ gelörnt unb faßt bann auf jtoei ©ijfteme üon 
Sieben aus $)rat)tgeftecl)t, bie burdh bie ÜKafdjtne, toetebe 
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fie fortbewegt, jugleidj eine rültelnbe ^Bewegung erhalten. 
Unter ben SBalgenpaaren liegt ein geneigtes ©ieb, beffen 
3Rafd)en fo eng finb, bafe fie ba§ Äanonenpuloer uitfif, 
iüo^I aber ba§ @eroet)rpuh)er nnb ben ©taub burdjlaffen. 
Unter iljm befinbet ftdj ein jroeiteS ©ieb, weldjeS ben ©taub, 
nidjt aber ba§ ®ewef)rpufoer ^inbur^fajlar^|t s jjlnt^r bnn 
jroeiten ©ieb enbüd) befinbet ftd) ber jur &rijaiiB]jtfytftg be£ 
©taube§ beftimmte Apparat. / ^ '[ 

Sie (£ongret>e 'fdje Äömmafdjine erjeu^t * xtthx nid)t 
ötel ©taub, ia burd) it)re SBirfung ber 5ßiilbprkffieii mit 
jerbröefeft, nid)t aber jermatmt wirb, bagegen ijlifii_fitröaä 
ju compltcirt. Sludj wirb Diel *ßult>er öerjetteft, woburtl) 
leicht ©jplofionen herbeigeführt werben fönnen. 

c) 25ie £f)ampt)' fdje $örnmett)obe. ©iefelbe ftammt 
au§ ber Qtit ber franjöfifdjen SReöolutionSfriege mib 
öerbanft ifyre ©niftefjung ebenfo wie bie beim 3erKeinern 
ber $ulöerbeftanbtt)eite angewenbete 5ßutberifirtr om ni el 
bem burd) ben bamaligen foloffalen Sßufoeroerbraud) fülitbar 
roerbenben SBebürfnifc, bie ein jelnen Operationen ber ?ßulüer- 
ga&rifation möglid)ft ju bef^leunigen. 

S)er ßl)ampg'|d)e Äömapparat befielt au% einer 
fernen Trommel, burd) bereu f)of)fe 3ld)fe ein mit feinen 
Sofern üerfefjeneS Supferrotjr mitten in bie Stamm el 
münbet. 

Snbem bie Strommel ftd) rafd) bref)t, ergießt fief) du 
feiner ©taubregen in ben $uföerfafc. SebeS 233affertröpfdicn 
btlbet ben ättittelpunft eines aßmälid) entftefjenben Sßulöer* 
forneS. Snbem lefetereS beftänbig in bem feuchten ?puli?er 
fyerum fid) bewegt, öergrößert e§ fidj einem ©djtted&öS 
äfynlidj burd) Slnfe^en bon immer neuen conccntrifd)en 
Sdjidjten. 

§aben bie Körner bie nötige ©röjse erreicht, fo arretirt 
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man bic Srommel. S)ie erhaltenen ^ulverförner toerben 
nunmehr fortirt. 

2)iefe 2Retf)obe ift je^t nirgenbs mefjr im ©ebraud). 
Slbgefefjen bavon, bafc runb*geförnte£ Sßulver ba3 geuer 
meniger rafdj fortpflanzt ate ecfig*geförnte$, traben aud) bie 
nadj bem Styamp tj'fdjen SSerfafjren erhaltenen $ulver* 
förner nie eine genügenbe 2)id(tigfeit; and) (äffen fie fid) 
nid&t völlig trodnen, oljne bajj i^re £>aftbarfeit barunter leibet. 

6. 2)a$ vorläufige Sufttrodnen. 3)a§ ge* 
förnte Sßulver !ann man mdjt o^nemeitejrS in bit Sßotir* 
trommet bringen. 2)enn e$ befifct nod) viel ju viel geudjtig* 
feit unb mürbe beSfyalb balb bie Trommel verfdftnieren. ®§ 
mufc atfo juerft von einem größeren £f)eil feinet SBaffer* 
geljatteä befreit merben. Äünftlidje SBärme barf man jebod) 
fjierju nidjt amuenben, ba§ Sßutverfom mürbe in biefem 
fJaHc ju rafd) an feiner Oberfläche auStrodnen unb ba* 
innere be§ $orne§ bliebe aud) bei burd) längere 3eit fort* 
gefegtem Srocfnen immer nod) feitet. Slufcerbem aber mürbe 
burd) btö fünftlid)e Srodnen bie geftigfcit be£ $ulverforne£ 
in f)ot)em ©rabe beeinträchtigt. 

®emnadj fommt e§ barauf an, bei bem vorläufigen 
£rodnen be£ SßutverS bemfelben gang allmättdj ba$ 
Sßaffer 3U ent^ief)en r mit anberen Sßorten, ba% vorläufige 
Srodnen barf nur ein £rod nen an ber Suft fein. 

3)aS Xrodnen an ber Suft fann man entmeber in 
gefd^Ioffenen, aber luftigen SRäumen, ober im freien vor* 
nehmen. 

S)ie erftere Slrt von Sxocfnen erfolgt in ben »33or* 
trodenljäufern«. @£ finb bie§ langgeftredte, ijölgerne ©ebäube r 
bie auf beiben ©eiten eine große 3^ t)on Slappenfenftern 
I)aben, meiere nadj außen fidj öffnen laffen. 

2luf plgerne Würben breitet man mollene 3)ecfen unb 
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auf ledere baS s #ulver. SBon $eit gu 3eit wenbet man baS 
^Suloer um ober wed)felt atlju feucht geworbene ®edfen gegen 
troefene aus. ®aS $ulver bleibt fo lange auf ben färben, 
bis es nur nod) 3 Sßercent fjeud&tigfeit enthält. 

3um Srodnen beS SßulverS im greien roä^tt man- 
eineu ftaubfreien, nad) ©üben gelegenen Ort. 

Stuf wollene ober leinene Südjer, bie auf etwas nad) 
©üben geneigten Xifdjen liegen, wirb baS Pulver 9ftorgenS 
bei fdjönem SBetter in bünnen Sagen von 5—10 ÜJUHimeter 
$)ide ausgebreitet. Sßon $e\t gu 3 e ^ njenbet man baS 
Sßulüer mit Ijölgemen Srücfen um. 9lad) Stbfauf von einigen 
©tmtben ergreifen gwei Arbeiter je ein ©nbe eines Sucres 
unb tjeben baSfelbe fo weit in bie £öt)e, bafe baS $ulver 
fM) gang in ber 9ftitte beS SucbeS anläuft. StlSbann be* 
idjtoert man bie Xudjenben wieber wie vorder mit 33acf* 
fteinen unb breitet bie gange ^ulvermaffe auf's Sfteue gleid)* 
mägig über baS Xudj auS. 

2)aS ^ulver verbleibt and) in biefem gaUe fo lange 
auf ben £üd)ern, bis eS nur nod) 3 $ercent geudjtigfett 
enthalt. 

7. 2)aS vorläufige ©ortiren unb 2luS* 
ftäuben. 2)urdj baS vorläufige Xrocfnen biCbet fid) immer 
jugleid) etwas ^uloerftaub. liefen ©taub f)at man gu ent* 
fernen, bevor man baS Sßufver in bie $olirtrommel bringt. 

Sugleid) mit biefem StuSftäuben nimmt man aud) ein 
vorläufiges ©ortiren vor in ©efep^ unb ®ewet)rpufver. 
$er Separat, in weldjetu biefe beiben Operationen gugleid) 
borgenommen werben, beruht gang auf bem unS befannten 
Sßrmcip ber Sörnmafdjine von Sefebvre. 

8. S)aS Slbrunben (^oliren) beS ^ulverS. 
35er meift gebräuchliche Tanten für biefe Operation O^oliren«) 
ift ntdjt gutreffenb. $aS ^uloer fott nidjt fowot)t burd> 
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biefeS SBerfafjren feine Politur erhalten (bie if)m erft in ben 
Staubfäden erteilt wirb), als trietmetyr abgerjmbet werben. 
Snbem burdfj biefe Operation bie trielen fdfjarfen Tanten 
unb @cfen, bie btö geförnte Sßufoer befifct, abgeftumpft unb 
bie burdj ba$ Sufttrocfnen entftanbenen äußeren $oren ber 
Äörner t>erbidfjtet werben, üerfiert btö $utber in beträft* 
liebem ®rabe feine Neigung jur ©taubbilbung fowie bie 
3fäf)igfeit, geuc^tigfeit au§ ber ßuft anjujteljen. 

2Benn audj abgerunbeteS *ßulüer faltbarer ift aU 
nidjt abgerunbeteg, fo ift bodj teueres entjünblid^er unö 
be^alb wirffamer. 9lad) angeftedten Sßerfudfjen behält fid) 
bie aEBurfroeite be£ nidjt abgerunbeten $ult>er§ jum ab* 
gerunbeten wie 98 : 75. 

2)e$I)aIb wirb audj in einigen Sönbern (gfranfreid), 
SRufjIanb) ba§ $anonenpult>er gar nidjt pottrt. ©benfo 
würbe ba§ nadfj bem (£ f) a m p t) 'fd&en ©erfahren geförnte 
$ulüer nidjt polirt, ba bie Körner bereite fjintängtid) ab* 
gerunbet finb. 2)a§ Sagbpufoer wirb ftet§ abgerunbet, meift 
audfj ba» äKilitärpufoer, bagegen mdEjt ba% ©prengpuloer. 

2Kan würbe bie Operation be§ StbrunbenS ftdfjertid) 
überhaupt gar ntdjt üornefymen, wenn nidfjt bie hiermit 
erhielten 33ortf)eite bie 9lad)tf)eite ganj entfdfjfeben über* 
wiegen würben. 

aRandjmal (}. 93. in ipoHanb) fefct man wätyrenb be$ 
$oliren§ ©rapljtt ju. 2)a3 $ufoer erhält Ijierburd) jwar 
einen fefyr großen ®Iaitj, jpebodfj auf Soften feiner Seidfjt* 
entjünbtidjfeit. äöeniger nadfjtt)eitig in 93ejug auf bie Snt* 
jünblidfjfeit be§ ^ufoerS wirft ber burrf) öorljerige d&emifdje 
Reinigung eigentfjümlid) präparirte feinblättrige ©topfit.*) 

Das Slbrunben (^oliren) nimmt man in ber SReget in 
Slbrunbetrommeln bor, welche einen 2)urdjmeffer Don ungefähr 

*) „93erg* unb Ijüttenm. 3ettung«, 1862, ©. 353. 
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18 ÜMeter unb eine £iefe öon ettoa 0*6 ÜÄeter b^fi^en. 
Sie unterfd)eiben fid^ baburdj t>on bcn äRengetrommeln, 
ba§ fie auf ber 3Äantelf(äd)e !einc Seiften befifcen unb bie 
eiferne 8ld(jfe nidjt burdj bie Jrommel gelegt ift, fonbern 
in üier ftarfe eiferne Slrme enbigt, meiere an ber Hinteren 
freisförmigen ©eitentoanb burdfj mehrere ftarfe SSofjen mit 
berfdben öerbunben finb. 

S)ie beiben freigförmigen ©eitemoänbe, beren öorbere 
in ber 9Hitte gerabe über ber Sldjje eine runbe r mit einem 
3RetaHring eingefaßte Deffnung gum Eintragen be§ $utt>er§ 
unb jum ©ntroeidjen ber toät)renb be§ SttbrunbenS auf* 
tretenden 2Bafferbampfe beftfct, finb burdfj metallene SSoIjen 
mit Schraubenmuttern, meldte außerhalb über bie ganje 
Sföantelflätfje öon ber einen Seite bis ju ber anberen gefeit, 
feft öerbunben unb fämmtlid&eS ©ifentoerf ift mit f)öfjernen 
guttern üerfeljen. 

©ine fdfjtoere metaßene Zf)ixx f toefdfje über bie gange 
SBreite ber SRantetftödje geljt, bient jum JperauSlaffen be$ 
^ufoerS, toettfjeS, nrie hei ben äRengtrommeln, burd) einen 
Seberfdjfaudf) in untergefteflte Sonnen fäüt. 

J)a btö $ufoer in ber Jrommel fid) aneinanber reibt, 
entfielt eine beträdE)tticf)e ©rtuärmung ber 2Raffe, toeldje bi$ 
auf 60 ©rab ©. fteigt. Um aßgu große Temperatur* ©rfjöljung 
ju bereuten, öerminbert man gegen ba§ @nbe ber Operation 
bie Umbre^ungSgefdfjttrinbigfeit ber Xrommel. 

Sn ber erften falben ©tunbe giebt man ber Jrommet 
neun Umbre^ungen in ber ÜKinute, bie man in ber jtoeiten 
falben ©tunbe auf jmötf unb fdfjHeßlidt) auf fedfjjeljn erl)öf)t. 
3Kan läßt bie Trommel etroa trier ©tunben laufen unb fie 
in biefer Qät ungefähr 3600 Umbref)ungen madjen. Sßürbe 
man bie ®efd)tmnbigfeit ber Umbretjungen gu rafdfj fteigern, 
fo tuürbe bie im Sßufoer fifcenbe Qfeudjtigfeit ju fdE>neQ als 
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2Baffe(bampf entroeidjen, toa$ für bie ©idjtigfeit be§ ^ufoerä 
t)ou 9ßad)tl)eil toäre. ©teidjjeitig tfber audt) nmrbe fid) ba§ 
$utüer ju ftarf ertoärmen unb in golge beffen baSfelbe 
Äfampen bilbcn. S)iefe Ätutnpenbilbung täfet fid) o^ne^in 
nidfjt ganj.öermeiben, tuetmeljr badft regelmäßig ein 2fyi( 
be§ $ufoer$ am S3oben ber Trommel jufammen. Drcfc 
juiammengebacfene 5ö?affe fd^abet jebod) nid^t, im ©egentfjeil, 
fie foH jur (Scfjön^eit be$ ^?ulöer§ beitragen. SRan entfernt 
biefe Prüfte jeben Stbenb, nad)bem brei Operationen in ber 
Xrommet üoHenbet nmrben. 

Se fetner bie Sßulberforte ift, befto fd)nefler läfet man 
bie Slbrunbetrommet fid) bemegen. 

ÜÄan fann btö Sßufoer audj ftatt in trommeln in 
IHoIIfäffcm ober in ©äcfen abrunben. 

55ie Stotlfäffer finb in granfreid) nod) juroeilen fiblicb. 
J®§ finb bie§ längliche Tonnen, roeldje mit £ilfe einer burdj" 
bie Sldjfe geljenben SDSeHe umgebre^t werben fönnen. Sie 
Reibung ber *ßnfoerförner tuirb hierbei nodf) baburd) ber< 
nieljrt, ba$ in bem gaffe in ber 9tidjtung ber ?ld)fe bier*' 
ecftge Stäbe angebracht finb. ©3 bilbet fid) bei biefent 
SBerfafjren fel)r mel ©taub. 

®ie ©äde, welche man in ber ©djtoeij nodf) int 
©ebraud) finbet r füllt man je nadj ifjrer ©röfte mit l'öbiä 
7*5 Äilogr. geförnten ^5ult>er§ unb binbet fie (jebod) ofjit* 
bie SRaffe jitfammengubrüden) ju. Sttöbann toerben bi 
©äde, inbem man beibe Jpänbe fräftig barauf ftüfct, auf 
einer ftrafjtenförmig gerippten S£afet umf)ergeroflt. 

SSäfjrenb be£ 2lbrunben§ bleibt ba£ ipecififdje ©erntet 
be§ *ßutöer$ unberänbert, bagegen nimmt ba§ fubijdje ®ettrid)t*) 
ftetig gu, roie folgenbe Tabelle erfennen läfet : 

*) Hebet t*a$ fpecififdje unb fubifd^c ©enridjt beS $ufoer£ jiefy 
weiter unten unter: ,$ie pfytjftfattfd&en (Sigenf haften beS «(MöerS". 
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ßubi[d)e§ ©enntfjt üor bent Slbrunben . . . . 0-810 

> » nad) 4 ©tunben Slbrunbejeit . 0833 
» » » 8 » » 0-846 
» » » 20 » » 0*869 

» 25 » » . 0878 

> » 30 » > 0889 
» 42 » > 0-893 

9. S)a8 Srocfnen be8 SßulberS. $a§ *ßulüer 
üerläfct bie Sibrunbetrommel mit ettoa 1 V 2 $ercent geucfytig* 
feit. Diefer 9teft öon geuc^tigfeit muß if>m nunmehr ööHig 
genommen tuerben, 

2)ie8 fann entroeber burdj natürlich ober fünftlid)e3 
Jrochten gefdfjetjen. 

2)a§ uatürlid&c Strocfnen ift r toeil e§ langfamer 
oor fid) getjt, bem fünftlidjen öorju^ieljen. £)enn lefctereä 
birgt bie ©efaljr in ftd& r ba$ btö ^uloer buref) attju rajtf)e§ 
Jrocfnen in feiner geftigfeit unb ©idjte gefcf)äbigt unb für 
änjieljung &on geudjtigfeit empfänglidfj nrirb. Sei ju rafdjem 
fönfttidjen £rocfnen übergießt fidfj ba§ einjelne ^ulüerforn 
auf feiner Oberfläche mit einer öödig auSgetrocfneten, garten 
Srufte. 3m Snnern be8 SßufoerforneS aber befinbet ftdj nod) 
ffiaffer, toetdfjeS allmälicf} in 2)ampf fid& öenoanbelt nnb 
bie äußere glitte be$ SorneS genmltfam fprengt. 3a fogar 
bei einer gu raffen Sßerbampfung fann ba§ au8 bem Innern 
be§ *ßufoerforne§ entroeidjenbe SBaffer Salpeter auflöfen 
unb an ber änderen Dberftädfje be$ ®orne§ nrieber abfegen. 
§ierburcf} nrirb ein 3wfammenbaHen ber Sßulüerfömer öer* 
anla&t* 

2)a§ Srodfnen l)at befto langfamer ju gefefee^cn, je 
gröfeer ba§ Äorn ift. 

$)a£ natürliche Strocfnen erfolgt gerabe fo, nrie nrir 
bei bem vorläufigen Sufttrocfnen bereite betrieben l)aben. 
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9tur fe|t man nunmehr ba£ Slrocfnen fo lange fort, bis 
ba£ *ßufoer abfolut toafferfrei ift. 

Strocfnet man birect an ber Sonne, fo ift bie ganje 
Operation nadj etttw öier ©tunben beenbet. SBon Qnt ju 
3eit taucht man ein £ljermometer in ba% Sßufoer, um ficfi 
ju überzeugen, ba& bie Temperatur be£ (enteren nidjt über 
60—70 (grab ©. fieigt. Sin mannen Orten fdjüfct man 
ba§ Sßulöer t)or ben birecten ©onnenftraljlen burdj ein über 
ben SCifdj ragenbeS 2)adj, an toeld&em mittelft ©djnüren 
unb Stollen leinene Saidjer aufgewogen werben formen. 

Qam Xrocfnen im Statten finb neun ©tunben er* 
forberlid) unb geigt baS in ba» Sßulöer getaufte Xt)ermo* 
meter feiten mefjr afö 25 ©rab ß. 

55a£ Strocfnen in S£rodenI)äufern erforbert burdj* 
fdjntttlid) 8—10 Sage. 

2)a£ fünftlitfje SErocfnen. ®er ©runb, loe^alb 
man trofc aller SSorjüge beS SufttrocfenS bennod) in ben 
meiften größeren Qfabrtfen fidj fünftlidjer SBärme jum 
Xrocfnen bebient, liegt barin, ba& man eben beim Suft- 
trocfnen ju feljr öon ber SBitterung abfängt unb ju großer 
SRäumlidjfeiten bebarf. 

3um fünftlidjen SCrocfnen beS SßufoerS fann man ftd) 
?m% in ber SKitte eines giimnerfl ftet)enben OfenS be* 
bienen. Sin ben SBänben beS gimmerS tf* & a§ $ufoer auf 
mit ©itterroerf üerfeljenen unb mit njoßenen Supern be* 
becften Würben ausgebreitet. 3)iefeS SBerfaljren giebt, obwohl 
fdjeinbar feljr gefaljröoH, nur feiten ju Unfällen Seranlaffung. 
^toecfmäfetger aüerbingS ftej)t ber Ofen in einem Uleben* 
jimmer. 

2lm meiften gebräuchlich ift baZ fünftli^e Srocfneu 
mit SBafferbämpfen. Stuf einem fernen Xrocfenfaftett liegt 
baS ^ufoer (je 75 Stlogr.) auf mit 9Keffingbraf)t über* 

Digitized by Vj vJ vJVc lv. 



$)ie gabrifotton be3 ©dnefftmtoerä. 143 

fpannten unb mit leinenen Suchern Bebecften Jpoljraljmen. 
Sm Saften liegen mehrere grofee, Ijoljle Sljlinber au3 Äupfer 
mit burcljgeljenben parallelen SRöf)ren öon gleicher Sänge. 
8n bie Stjlinber lägt man Sßafferbampf eintreten unb treibt 
mittelft eine§ SBentilatorS burdj bie bat>on ersten SRö^ren 
Suft, wetö)e fidfj erwärmt, ben inneren 9taum beä ÄaftenS 
füllt unb burd) ba§ ^Sufoer öon unten natf) oben ftreidjt. 
Sn einer ftarfen ©tunbe ift btö Strocfnen öoüenbet. 

@§ fei f)ier fdfjliefeltcf) nodj ermähnt, bafe man ba§ 
$ufoer auä) mit Suft oon getüöJ>nIid^er Temperatur, bie 
aber öorfyer getrocfnet würbe, entmäffert Ijat. Sei biefem 
Serfaljren paffirt bie nicf)t erwärmte Suft, e^e fie in ba§ 
SxocfenfjauS eintritt, einen ober mehrere Sftäume, in weldjen 
frifdj gebrannter Salf aufgefdjüttet ift. Sftadjbem bie Suft 
an le^teren if)re Jeudjtigfeit abgegeben fjat, wirb fie mittelft 
eines SBentilatorS in ba£ SrodfenljauS getrieben. ®iefe 
SRetljobe ift bann gu empfehlen, wenn man ben Äalf 
ficfj leidet unb billig fcerfcfjaffen fann unb für ben* 
felben nad) feiner 33enüfcung nod) weitere, geeignete SSer* 
wenbung t)at. 

10. ®a§ StuSftäuben be£$ult>er§. S)a§ Slu^ 
ftäuben i)at einen boppelten $md. @§ foß burd) baSfelbe 
ber (ungefähr ^ Sßercent ttom ©ewidjte be§ $ulöer§ 
betragenbe) ©taub entfernt unb gugleid} aud) bem Sßulüer 
Politur ert^eilt werben. 

grüner ftäubte man ba§ Sßulüer in leinenen ©äcfen 
au§, bie neben einanber an ber 2)ecfe aufgehängt waren. 
Slm unteren @nbe ber ©äcfe waren ©eile angebracht, welche, 
mit einer über ber ®etfe beS gimmerS liegenben Jpebef* 
Vorrichtung in SBerbinbung fteljenb, bie ©äcfe auf* unb 
uieberbewegten, 
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SKeuerbingS t)at man in ben größeren *ßutüerfabrifen 
ftatt biefer ÜÄetfyobe folgenbe eingef üf>rt : *) 

f?iö- 13. 2(n einet tyorijon* 

talen ©taubtoeüe (gig. 

1 13) finbatf)t©taubflügei 

angebracht, toeldje fdjrau* 

benförmtg an ber SBefle 

angeorbnet finb, fo ba^ 

bei einer gleichen 33e^ 

laftung aller fjlügel bie 

SQBelle nad) allen ©eiten 

gleichmäßig angeftrengt 

mirb. Seber ©taubflügel, 

etroa 17 2Reter lang unb 

Ol ÜÄeter breit, ift an 

. ber öorberen mtb Hinteren 

Seite mit fupfernen Sfra* 

fen öerfef)en, fo baß an 

jebem glügel jtoei ©taub* 

fäcfe befeftigt werben 

fönnen. 3)ie ©taubfäde 

ftnb 1*32 ÜKeter lang 

unb 2*6 ©ecimeter breit 

nnb an beiben ©nben mit 

Seberöfen öerfefyen. 

SJtadjbem bie ©taub* 
fäcfe aulgellopft unb auf 
2)idjtigfeit geprüft tnor* 
ben finb, werben fie mit 

*) „$>a$ <5d)te{ftult>er, bie (£#)loftoförj)er unb bie geuertoerferei" 
öon $r. 3. Upmann unb $>r. (£. ö. SR e 9 er. 93raunfd)weig 1874, 
S. 101. 
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5—7 ®g. Sßutöer gefüllt, jugebunben unb an bie ©taubflügel 
befe-fttgt. ®te 9ftafd)ine toirb fobann in ^Bewegung gefegt unb 
berfelben eine ©efdjnunbigfeit öon 15 Umbreljungen in ber 
Minute erteilt. 2)ie Äörner tuäf jen fid) in bem ©ade f)in unb 
Ijer unb erhalten burdj bie gegenfeitige SReibung '(SHang, 
toafjrenb ber ©taub burd) bie $oren be§ ©acfe8 gefdjleubert 
toirb. 3 ur Sermeibung be§ Umherfliegend t)on ©taub fe|t 
man eine Sßanb öon Seinttjanb üor bie ÜJiafd^ine. 

S)ie Qnt be§ 2lu§ftäuben§ mittete biefer ÜÄafcfjine ift 
in t>erfcf)iebenen gabrifen fcerfdjieben. 3n Bresben beträgt 
fie für ©efdjüfcpultjer 1 ©tunbe unb für ©etoeljrputöer 
2 Stunben, in ©panbau für ©efdjüfeputüer ungefähr l /* 
©tunbe unb für ®etoet)rpult>er 1 ©tunbe. 

©djlieBÜd) fei tjier notf) enoätjnt, bafc ba§ *ßult>er 
bei ben bi£ jefct befprod&enen Operationen geringe S3er* 
änberungen in feiner urfprüngtidjen gufammenfefcung erleibet, 
nrie au§ nadjfolgenber ^ufammenftettung erfidjtlitf) ift: 

®of)Ie 
16-00 
15-84 
1615 
15-96 
1586 
15-84 
1579 

' 11. 2)a3 ©ortiren b e$ Sßulöerä. SBerettS bei 

■ iem vorläufigen ©ortiren unb 2lu§ftäuben mirb, nrie ttrir 
| fafjen, ein ©ortiren be3 sßufoera vorgenommen. Snbeffen 
toerben burdj bie nadjfolgenben Operationen be§ StbrunbenS, 
I SrocfnenS unb 2lu§ftäuben§ bie Körner in ifjrer ©röfce 
> unb gform roieber fo geänbert, baf$ ein nochmaliges ©ortiren 
unbebingt nott)toenbig roirb. 

! » ö & m o n n. <E#lofiüe ©toffe. 10 
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©alpeter 


<Sd)tt)efet 


SorfdjrtftSmä&iger ©afc 


7400 


1000 


®emengter ©afc . . . 


7403 


1013 


®ebidjtete§ $ulber . . 


7360 


10-25 


©eförnteS Sßulüer . . 


7366 


10-38 


2ufttrodene§ Ißuloer . 


7394 


10-20 


?oIirte§ Sßutüer . . . 


7443 


9-73 


fettiges $ulöer . . . 


74-49 


9-72 
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$ie ©orttrmafcbine befielt auS einem fernen 
SRatjmen, meldfjer an ber 2)ecfe be§ 3i mmer ^ an t>i er 2 e & crs 
riemen Befeftigt ift. 3n bem Stammen befinben ftd) Der* 
fd)iebene ©iebftjfteme, beren jebeS gtoet ©iebe enthält. $a$ 
obere ©teb ift baS ©eföüfcpufoerfieb, facffen äKafdjen 1*04 
SRtttimeter grofe ftnb, ba$ untere <&itb, Das ©etoefjrpufoer* 
fieb (mit 067 9Rittimeter STOafcljemoeite). 5)a§ Dberfieb ift 
mit einem SJerfel bebedEt. 3n biefen ©ecfel münbet ein 
Jridjter, burdj meldjen ba§ Sßufoer eingefdjüttet loirb. 

2)ie ©ortirmafdfjine toirb au£ freier §anb bewegt. 
Sluf bem Dberfiebe bleiben ade ^ufoerförner liegen, roeld&e 
gröfcer als ©efcl}ü|putoer*$?örner finb r auf bem gleiten 
(©eroeljr*) ©iebe bleibt ba% ®ef^ü|pulüer. $a3 ©etoeljr* 
pufoer fäüt burdfj ba$ @eioel)rfieb in einen ©d)laudj unb 
üon t)a in ein untergeftellteS ^ufoerfafe. 

12. 2)a§ SBermengen be§ $ulüer3. ©3 laßt 
fidj nidjt öermeiben, bafj tro| be3 ©ortirenS in jeber 
Sßufoerforte fförner oon berfdfjiebener ©röfee ftclj befinben. 
©8 nrirb besl)alb, toenn man beifpietötoeife eine SRei^e rom 
Xonneu fortirten ©eftfmtjpulüerS mit einanber bergletdjt, 
ba3 fubtfdje ®etüicf)t in ben einjelnen Sonnen ein oft 
merfbar öerfdE(iebene§ fein. 2)a8 SBermengeu bewerft nun, 
ein Sßutoer oon möglidjft berfelben SBefdjaffenfyeit unb 
möglidfjft bemfelben fubifdjeu ©etoidjt ju ergielen. 

ß\i btefem ßtoerfe bient fofgenber Styparat. ©in IjöljerneS 
flaues cglütbrifdjeS ©efäfc ift mittels eines ftarfen runben 
SBalfenS an ber 2)ecfe aufgehängt. 2)a8 Ijöljerne ©efäfc 
Ijat mehrere (in ber Sftegel fedjS) IreiSrunbe Oeffnungen im 
93oben, welche Supfertridfjter, bte fid) nacb unten verjüngen, 
aufnehmen, ©ie laufen öom SSoben be§ ©efafeeS fc&rag 
nad) unten unb münben in eine gemeinfame 9töt)re, bie in 
ber verlängert gebadeten 2ltf)fe beS SBalfenS liegt. 



SDic gabrifation be3 ©djie&putoerS. 147 

Seber bicfer Äupfertrid)ter faßt 100—200 % ^utoer. 
9tod(bem bie fed^S $rid>ter mit ^ulöer gefüllt würben, 
lafct man bie gange 2ßaffe in bie gemeinfdjafttidje SRöfyre 
fliegen, *oo fie fid) mengt unb öon loo fie burd) einen 
lebemen 8d)faud) in eine untergeftellte Sonne läuft. SSer* 
fdjliefet man ben Seberfd&taudj, fo fann ba3 Sßufoer in ben 
£rid)tern mdjt ausfliegen. 

3ft bie untergeftellte Sonne gefaßt, fo öerftopft fid) 
ber ©d)laudj an feiner ÜJiünbung oon felbft unb fdjlieftt 
jtd) burd) 2luf jieljen unb Umbiegen. 

3Benn man auf biefe Sßeife eine »©peciafoermengung« 
beS SßufoerS öorgenommen ijat, fo fann man baburd), bafe 
man öon jeber »©peciatoermengung« je ein gfafj nimmt 
unb alfo je fedjS Raffer auf bie oben angegebene 2trt mit 
cinanber üermengty eine »©eneraloer mengung« nod) nadj* 
folgen laffen. 



Sie gejirefttett ^Stttnerfortett.*) 

SEBa^renb bie franjöftfd)en SReöolutionSfriege mit itjrem 
plöfclid) gefteigerten Sßutoerbebarf feljr jur SSeröoüfommnung 
ber mafdjinellen Sinricbtungen ber Sßutoer*gabrifation bei* 
trugen unb roäljrenb ber 3frim»Srieg bie bis baljtn gebrauch 

•) w 2tr^iö für bie Dfficiere ber fgf. preufj. Slrtitterie unb 
3n9emeur*<£orpg", öanb 61, ©. 143; 33anb 69,6.53; <ßri$matifd)e3 
fyifoer in. fingier 'S „^ofytedjn. 3?ourn.", »anb 202, ©.348; 
Äicfelputoer in 5) t n g I e r '* „$ofyted)n. 3oum.\ %arü> 196, ©. 308; 
öonb 202, <5. 347; Gttlinberpulüer in „<ßofyt. (Sentraibl." 1871, 
6.571; SlUgeraeineS in 91. b. SB agner '$ „ipanbbud) ber djem. 
Senologie', 10. 2fofl., 6. 193; B $a8 6d)ie&pufoer, bie (Sjplofiö* 
Körper unb bie gfeuertuerfetet" öon $r. 3- U p m a n n unb ®r. @. ö. 

*«■»««■ »«w«Ww*« 1874, ©. 104. Digitifö *Google 
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lidje ®ettrinmtng beS Salpeters in ©a(peter*$lantagen 
befeitigte unb bie fjabrifation be$ 6onöerfion3*©alpeter§ 
im ©efotgc Ijatte, fo Ijat auf ber anbercn ©ehe ber ame* 
rifanifdbe SBürgerfrieg, , refpectiüe bie (Sinfüfyrung ber gepam 
gerten ©cfjiffe in biefem Kriege ba% gepreßte ißufoer 
entfielen laffen. 

®ie näd)fte grage bei @infül)rung ber Sßangerfdjtffe 
mußte fein: »2luf meldfje SBeife läßt ftd) bie SBirffamfeit 
be$ SßutoerS berart ertjöfjen, baß bie ®efdfjoffe bie fanget* 
platten burdjbringen fönnen?« 35ie praftifdEjen Stmerifanex 
Ijaben nod) in bemfelben Kriege biefe grage ridfjtig gelöft. 

3unäd^ft badete man baran, bie *ßufoerlabung ju 
öerme^ren. Mein man übergeugte fidf) balb, ba% ba§ 
geroöljntidfje ®efd)üjjpufoer tjiergu nidjt benufct merben tonnte. 
93ei ber oermeljrten Sabung entttncfettep fid) ju plöjjlid) 
unb ju große Giengen öon ®a$. S)ie ®a£fpannung war 

in $ oI 9 e & e ff en e * ne 3 U $°ty- 

9ftan fteßte in golge beffen in Slmerifa Serfudje an 
über bie ®a§fpannungen, meldte entfielen, wenn man *J5ufoer 
öon fc^r berfcfjiebener SJörnergröße afö Sabung benufct. 
2)ie SJerfudje ergaben, baß fidf} mit ber SSerKeinerung be$ 
ÄorneS ®a$fpannung, 3lnfang£*®efd}minbigfeit unb ©d)uß' 
weite vergrößern. 

S)a nun aber Heine Äörner ba§ ®efdfjüferoljr gu ftarf 
angreifen, fo mahlte man ben entgegengefe^ten 2Beg, man 
naljm redjt große Äörner unb fudfjte bie baburdt) eintretenbe 
SSerminberung ber 3lnfang£*®efd)mmbig!eit ber ©efdjoffe 
burd) SSermetjrung ber *ßufoerlabung mieber anzugleichen. 

3n golge biefer unb ätjnlidjer SSerfud&e mürbe im 
3a*)re 1862 in SImertIa öa§ 9Äammutt)*$utt)er ein* 
geführt, beffen Sörner einen ®urd)meffer t>on 1*56 bte 
2-34, ja fpäter fogar bi§ 26 ©m. Ratten. 
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$)a§ 9ftammutf)*$ulver tvurbe balb burdE) btö priS* 
matt fd^ e Sßulver verbrängt. Qwc ^Bereitung besiegteren 
tourbe man burd) fofgenbe Ueberlegung geführt: SBenbet 
man ju größeren Sabungen ein fetnförnigeS Sßutver an, fo 
berbrennt ba§ Pulver bei {einer Sntjünbnng augenblicflidfj, 
meil e§ ber flamme ju gro&e Dberftädje barbietet. 3u 
golge beffen mirb im erften 9lugenblicf ein großer, mef)r 
fprengenber, als nadfjfjaltig treibenber (SaSbrudf im Sioljre 
öor^anben fein, mäljrenb ber SReft ber entmicfelten Äraft 
im SBerbäftnifc jum erften Sttjeife nur gering ift. SRan 
jamt be8l)alb auf ein äKittel, bie Dberflädje be3 Pulver* 
forneS berart ju verringern, ba% ba8 Äorn nidjt äugen* 
bücflicij, fonbern allmälid} burdfj feine ganje SJlaffe 
öerbrenne. Sei ber bebeutenben Sänge be§ 34o^re§ ber 
jdjtoeren ©efd^ü^e fonnten alsbann bie ®afe, inbem fie ftdfj 
langfamer entroicfelten als bie be§ gemöf)nlid)en Pulver» 1 , 
vollftänbtg auf im» Oefcfyofj mirfen, nocf) e^e lefctere£ 
bie 2Rünbung »erlief. 

anfänglich verfudjte man nun r au£ bem s J5ulverfafce 
unmittelbar burdfj treffen Sartufdfjen unb Patronen ju 
erzeugen. S)a jebod) in biefem gepreßten Sßulver alle 
3roifcf)enräume fehlten unb ba£ Sßulver in golge beffen 
langfam verbrannte, mürbe ein großer £f)etl ber Sabung 
au§ bem Stoljre IjerauSgemorfen, ef)e berfetbe jur SSer^ 
Brennung gelangt mar. 

$)esf)alb verfiel man fdjfiefclid} auf ben ©ebanfen, 
ba§ comprimirte Sorn burdfj ©anale feiner Sänge natf) gu 
burd)&ot)ren. Sin berartigeS Äorn verbrennt bä ber @nt* 
jünbung fomol)! von außen, al§ aud) im 8nnern r verbrennt . 
aber langfamer al§ feingeförnte§ Pulver. 2)er beabfid^tigte 
boppette ßxoed ift alfo erreicht. 

3luf biefe SSeife mürbe ba§ priSmatifd&e Sßul&fXxr 
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erfunben. S)iefeö Sßulüer ift nidfjtö anbereS, ate geroöf)nlid}e§ 
$ulüer, weldfjeä in fedjSedEigen formen comprimirt mürbe 
unb weldfjeS bei biefer SBerbtd&tung burdj geeignete Son* 
ftruction ber Sßreffe jugteid) metirere (in ber Sfteget ficben 
in ber SängSridjtung burdjgetjenbe ©anäfe erhält (gig. 14), 
Sßon Stmerifa au§, wo ba§ pri£matifd)e *ßufoer im 
Sa^re 1861 juerft bargefteßt würbe, fanb baSfelbe feinen 
2Beg nadj Sftufelanb unb oon ba nadfc ©eutfdjlanb. 

3n Stu&lanb wirb e§ IjauptfädOlid) in ber ^ufoer* 
fabrif Otfa (natf) anberer SeSart: Drfta) bei ©t. SßeterS* 
bürg, in 2)eut)d}tanb in ber $ufoerfabrif ju ©panbau 
fabricirt. 

®ie treffe befte^t aus brei Steilen, einem unbeweg* 

liefen 2Jiittettl)eiIe, in wefdjent fid} bie fedfj§edfige gform 

~. u befinbet, unb einem Ober* unb Unterteile, 

tueld^e natf) entgegengefe^ter Stiftung be* 

meglid^ finb. 3m Unterteile finb fieben ©tat)t* 

nabeln, im Oberseite fieben ben Nabeln 

t entiprecfjenbe Kanäle angebracht. 

£)urcb ben £)rucf, welcher öon bem 
Dbertfjeite fowofjt wie öon bem Untertfjeik 
auf bie ^uberfönier ausgeübt wirb, erfolgt 
ein ^ufammenpreffen ber teueren unb mit 
june^menber *ßreffung treten bie emporfteigenben Nabeln in 
bie correfponbirenben Kanäle ein. 

Sn ©panbau werben bie pri3mati|dje n $ult>erförner 
rafdjer getroefnet al§ in Otfa. 3n legerer fjabrif fommen 
fie mit einem Sßaffergetjalt üon 7 $ercent unter bie treffe. 

2)a§ fpecififdje ©emid^t ber ^utoerförner ift 1*66 (in 
neuefter $eit fogar 176); btö abfolute ©ewidjt fd&manft 
awifdjen 37 unb 40 ©ramm. 
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3)ie Sßorttjeüe be8 prtematifdjen ^ßuföerö Hegen in 
feiner üerbidjteten S5efc^affen^eit fotooljl* als in Dem 33or* 
Ijanbenfein ber 3äng§burd()böt)rungen. 2)aS priSmatifdfje 
$ufoer Ijat im Anfange ber Verbrennung wenig Dberftadje 
im Vergleiche ju feingeförntem $utt>er. 3n bem 2Rafce 
jebodf), al§ ba3 pri*matifd)e ^ßufoer öon innen natfi außen 
fortfdjreitenb abbrennt, vergrößert fid( feine Oberflädje. 3n 
bemfelben SBerljaltniß , afö feine Oberfläche ftdf) aßmälid) 
beim abbrennen oergrößert, toädjft audj aßmälicft bie ®a$* 
fpannung. ©aöurdfj, baß aber baS prtS matifdje ^ufoer im 
anfange ber ©Eplofion weniger ®a3 erjeugt ate baS 
getoöl)nlicf)e *ßutoer, erhält ba$ ®efd)oß im anfange feiner 
SBeroegung eine geringere ©efdfjroinbigfeit. 2)ie Sfolge 
Neroon ift ein gleichförmiger ©tntritt be§ ®efdjoffe5 in bie 
3üge, eine regelmäßigere Semegung beSfelben unb eine 
geringere Deformation be§ SMeimantefä. 2)er gleichförmigen 
Seipegung be§ ®efd)offe£ in ber ©eele enttyridjt gleid)* 
förmigere Sichtung be§ gluge» unb gleichförmige ®ef d&ttrinbig* 
feit; ber ©dfjonung be§ SBIeimantetö entfpridfjt gleichförmige 
SBetoegung in ber Suft. 

SBegen biefer öieten SSorjüge t)aben Preußen unb 
SRußlanb ba§ prigmatifdje $utoer für bie ©efdmfce i^rer 
SKarine* unb ÄüftenartiHerie ausfdjließlid) angenommen. 

3n Snglanb fjat man bi§ je|t ba£ priSmatifdje 
^ufoer nocf) nidfjt eingeführt, bagegen finb in biefem Sanbe 
in neuerer geh öcrfiiebcne anbere gepreßte Sßuloerforten 
aufgetaucht, öon benen folgenbe f)ier ermähnt fein fotten. 

5)a§ englifdje großförnige ^utüer für 
9 e Jogene ®efd)ü£e (large grained rifle powder, im §anbel 
bejeidEjnet mit 1. g. r. p.). 2)a§felbe mürbe feit 1860 t)on 
Ärmftrong für feine ®efdt)üjje angemenbet. ©eine Äörner 
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befifcen tttoa bie ©röße öon $afetnüffen. 2)iefelben »erben 
in ljöljernen trommeln mit @rapl)it polirt, um bie 35er* 
brennung gu öerlangfamen. 3m 2)urd)fd)nitt gefjen 13.000 
Äörner auf 0-454 Sg. S)iefe gepreßte Sßulöerforte befielt 
au§ 76-4 ?ßercent ©atpeter, 88 ^ercent ©djroefel unb 
14-8 $ercent Äof}te. 

£>a3 englif dje' ©tjlinberpulöer (Pellet powder) 
nrirb feit 1867 in <£nglanb bargefteöt. Um bie SBeröoH* 
fommnung feiner gabrifatton in mafdjineiler 23ejteljung 
t)at ficf} befonberS 3o^n Stnberfonju SBoolnudj öerbtent 
gemalt. 

2)iefe3 ?ßu(üer roirb gegenwärtig in 2Baltf)am=2tbbet), 
ber berühmten föniglidjen *Bulöermüf}(e bei Sonbon, fabricirt. 

3)a£ englifdje Äicf clpu loer (Pebble powder) 
fjat feinen tarnen öon ber 2lefjnlitf)feit feiner Äprner mit 
gemöljnlidjen Äiefelfteinen. (£» unterfdjetbet ficf> öon bem 
fdjon genannten grofeförntgen Sßulöer für gejogene ©efdjüfce 
nur burdj bie ©röße unb 2)td)ttgfeit feiner Sörner. 3Ran 
fteHt e§ bar, inbem man ben ?ßulöerfafc auf bie ©idjtigfett 
öon 1*8 jufammenprefet unb ben Sßulöerfudjen in ©tücfe 
jerfdjlägt, roeldje burd) ein ©ieb öon 18 (nadj Ruberen: 17) 
SKillimeter 9Kafdjentüeite nodj fjinburdj gefjen, aber auf 
einem ©iebe öon 15 (nadj Stnberen öon 13) SJÄiHtmeter 
2Jiafd}enn>eite liegen bleiben. 

2)iefe ©roden werben in einer Stotirtrommel mit 
tttoaZ ©rapljit roQirt, bi§ fie ba§ 2lnfet)en öon fd)tt>arjen 
abgerunbeten Äiefelfteinen erhalten. @£ foH audj für 
gezogene ipmterlaber bem priSmatifdjen Sßulöer über* 
legen fein. 

©djließüdj fei f)kx nodj eine Stnatljfe biefer brei 
englif eben gepreßten Sßulüerforten mitgeteilt: 
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ftiefelpufoer 1. g. r. p. ^ßelletpufoer 
(grofjförnigeS ((Etylinber* 
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1. 2)ie pljtyfifatijdjen ©tgenf djaf ten.*) @m 
gute^ sßufoer .muß geiuiffe pfyljfifaüfdje Sigenfcfcaften geigen. 
S§ fott eine tooüfümmen gleichmäßige ©c^ieferfarbe Ijaben. 
6ine tn§ bläulidjfdjtoarje ober bunfle fptefenbe garbe beutet 
auf ju Diel Äofyle.ober ju große gfeudjttgfeit. 2Iu3 SRotf}* 
fotyle bargefteflteS sßutoer tft bräuntidifdjtoarj. 



*) garbe. unb Staubgehalt be3 Sßufoerä im „Ardjto für bie 
Dfficiere bcr fönigt. preußifdjen Artillerie«* unb 3ngenieur*(£orj>$", 
Banb 25, ©. 84; S5anb 34, ©. 254; 8anb 45, ©. 266 ; Single r'3 
„$ofytedjn. Sourn", S3anb 39, @. 269; ©peciftfdjeS ©etoidjt be3 
$ufoer8 im „Ard&to für bic Dfficiere u. f. to.", Sanb 22, @. 159; 
öanb 24, 6. 221; 93anb 46, 6.98; $>ingler'$ „$olüted>n. 
3oum", 33anb 141, 6. 279; geuc^tigFeitgge^alt beS <ßufoer3 im 
„$rd>to für bie Dfficiere u. f. tt>.'\ »anb-22, ©. 160; SBanb 25, 
S. 84; 93anb 45, ©. 266; Allgemeines in „$a§ ©d^ie&pulüer unb 
feine SJtöngel 41 Don ftufcfty unb ©ra^I, SBien 1863; 2JU3* 
p r a 1 1 'S „(£&emie in Amoenbung auf fünfte unb ©ererbe" bearbeitet 
oon ©iofjmann unb fterl. 2. Aufl, 33anb 4, 6. 1182; 91. ö. 
»agner'S „fcanbbudj ber djem. Xedmologie", 10. Aufl., @. 195; 
„$a8 ©djießjmfoer, bie ®£ptoftt)förper unb bie fjeuermerlerei" öon 
$r. 3f. 11 p m a n n unb $r. @. b. 9tt e 9 e r, Sraunfdjroeig 1874, 
B. 120. 
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gerreibt man etwas $utocr f jo barf man (aud) 
mit bewaffnetem Singe) nidjt bie geringfte 33erfd)iebent)ett 
ber fjfarbe watyrneljmcn. Sine babei Ijer&ortretenbe ungleiche 
gärbung würbe auf ungleiche SIRifdjung Jjinweifen. 

(Stnjelne fdjtmnternbe fünfte ober weifclidje fjlcrfen, 
bie im Sßutoer bemerfbar finb, geigen an, ia% burd) geuc^t* 
werben unb barauf folgenbeS 2rocfnen ©alpeter au§ bem 
^ulöer ausgewittert ift. 

2)ie fförner muffen naf)eju bie gleite ©röße fjaben. 
3ur Prüfung auf bie Äörnergröfee fiebt man in ben 
preufeifdjen *ßuloerfabrifen je 2*5 ffg. ?ßult>er im ©ortir* 
apparate burdj. Sftadj 120 ©töfjen bürfen beim ©efdjü^ 
pulüer 200 ©ramm als *u grob auf bem ©efdjüfcputoer* 
fiebe jurücfbleiben unb 266 ©ramm afö ju fein burdj ba$ 
©ewe^rpul&erfieb fallen; beim ®ewef)rpulöer bürfen 133 
©ramm al§ ju grob auf bem ©ewefjrpuloerfiebe jurücf* 
bleiben. 

2)ie Körner muffen t)inreid)enbe ftomfeftigfeit 
tjaben, fo bafe fie fid) mit ben Ringern in ber ffadjen $anb 
nidjt leidet jerreiben laffen; beim ^erbrücfen muffen fie 
fnirfdjen unb einen unfaßbaren ©taub geben; laffen fid) 
beim $erbrücfen fdjarfe Steile burd) ba$ @efül)l unter* 
fdjeiben, fo beutet bieS auf nid)t ffinlänglidj fein gepulverten 
©djwefet. 

2)a§ $utoer barf nidjt abfärben, wenn man e§ über 
ben §anbrücfen ober, über Rapier rollen lägt, fonft enthalt 
c£ 3Re£)lpuIüer ober ju ttiel 3feud)tigfett. 

©in fleineS §äufdjen Sßulöer auf weifeem Rapier 
entjünbet, mufc fdjnetl oerbrennen, ofjnc einen SRücfftanb ju 
Ijinterlaffen unb of)ne ba$ Rapier ju entgünben. ©djwarje 
gleden beuten auf ju öiel ober fdjledjt gemengte Äoljle; 
gelbe nadj bem abbrennen be§ ^utoerS fid} jeigenbe ©treifen 
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beuten auf ju t>iel ober fd)ted)t gemengte« ©cbroefel. geudjteS 
ober idjlecfiteS ?ßutoer brennt bei biefem SBerfudje Södjer 
in bü§ Rapier. 

3n neuefter 3eit ifl eine äljntidje, aber nod> ttrnt 
fdjärfere Sßrobe*) jur ©eurtbeitung ber ©üte be8 ©djiefc 
jmtoerS angegeben toorben. 2Kit Sobftärfe gefärbtes Rapier 
wirb leidjt angefeuchtet unb mit ben SRänbern auf eine 
©lagplatte öon benfelben $imenftonen geleimt. $ie ju 
unterfudjenben Sßutoerforten muffen gleite 3ufammenfe$ung 
unb if)re Äörner bie gleidje $icfe f)aben, furj, fie bürfen 
ftdj nur burdj bie 2lrt ber Sßutoerifirung unterfebeiben. 

Sfof ba§ auf ber ©lagplatte befeftigte unb getroefnete 
Rapier ftreut man 1 I 2 ©ramm *gufoer in fjform eines 
ÄreifeS, unb jtüar fo, ba§ eä eine gleidjma&ige Sediert mit 
neben einanber, ntdjt über einanber gelagerten hörnern 
Bittet. 

3Wan entjünbet nun btö $utüer unb unterfutfjt als* 
bann bie burdj feine Verbrennung fjinterlaffene ©pur. 
35tefe ©pur änbert ftdj mit ber 33efdjaffenf)eit unb bem 
3uftanbe beS fie erjeugenben SßulüerS unb ift bei $uloer 
öon gleicher QtxtkintxmiQZcixt immer t)on gleidjem ?lu3* 
fe^en. 2Rit großer ©enauigfeit läßt fieb fo ber mefjr ober 
meniger oorgerücfte sßufoerifationS* unb 9Kengung»*3 u f tan ^ 
ber betreffenben Sttaterialien erfennen. 

Unmittelbar nadj ber (Sntjünbung faßt ber Ijtnter* 
laffene 2tbbrucf nid)t fefjr in bie Slugen; er erlangt aber 
rafd) ein um fo beutlidjereS Slusfeljen, je mirfjamer ba% 
$ulöer jerfleinert toorben nmr. ©djroarje glecfen toerben 
fidjtbar an ben ©teilen, roo ba£ $ulöer gelegen ^atte. 

*) (Slja&tier in „Comptes rendus" 1874, 33anb 78, 
6. 1138; fctngler'S „<ßotytedjn. 3°urtu" »anb 214, ©. 249. 
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lieferten gleichen jiemltd) benjenigen, mefd&e man erhält, 
wenn man ?ßufoerfömer auf Sßapter jerbrücft. 

Diefe Rieden finb um fo gebrängter, jaf|treid)er unb 
bünner, je beffer bie Sßutoerifirung unb je inniger bie 
9Äengung war. 2Bar bie $utoerifirung umwQfommen, fo 
fommen bie gtecfen fpärfic&er t>or, fie liegen weiter au$* 
einanber unb finb rußartig. 2)ieje3 SBeiterauäeinanberliegen 
ber gteefen erflärt fidf) einfach baburdf), baß bei fd)led}ter 
sßufoeriftrung unb äßifdjung im erften äWoment ber (Snt* 
jünbung unöoöfommen verbrannte ^Ijeitdjen jerftreut unb 
uml)ergefd)[eubert »erben. 

äRitten auf bem bfäulidjen Sobftärfepapier ift naef) 
bem Slbbrennen be§ ^utoerS ein großer weißer gflecf gebilbet. 
3e beffer ba§ $ult>er jerrieben würbe, , befto größer ift bie 
SluSbeljnung unb befto glanjfofer bk garbe be§ gletfeS. 
Sei weniger voUftänbiger gerpulüerung verfcfcwimmen bie 
SRänber ber weißen Slureole in rötljtidje Slüancen. 

Slußerbem finb auf biefem burd) btö Slbbrennen 
gewonnenen »ptjrograpt)ifdjen 33tlbe« unvoll* 
f o m m e n e r ^ßulüergattungen weiße $üpfeld)en ju feljen, 
bie fitf} außerhalb be£ jufammenpngenben weißen (SrunbeS 
verbreiten. 2)iefe Süpfeldjen befielen au§ gebilbeter *ßotafd)e. 
Sie werben, inbem fie rafdj 3feud)ttgfeit aufnehmen, größer 
unb finb befto galjlreidjer, je weniger vottftänbig bie 
Seftanbtljeile be§ $ufoer§ jerfteinert würben. 33ei Ijin* 
reicfyenber ^rfteinerung be3 Pulvers fehlen fie beinahe gatij. 

25 ic 3)icbtigfeit be3 *ßulver3. 9Kan unter* 
fc^eibet ba§ fubifdje ®ewidf)t (gravimetrifd&e ober 3ftaß* 
bidjtigfeit) be£ SßufoerS von feinem fpecififdjen ®ewic^t. 
ÖefctereS fann jweierlei fein: 1) ba§ relative fpecififdje 
©ewidjt (»®ornbtd)tigfeit«) ober 2. baS a b f o 1 u t e fpectfifdje 
©ewidjt (»aKaffenbi^tigfeit«). 
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a)£)a§ fubifdje ©ewicfct (grat>imetrifd)e ober 
äRafjMdjtigfeit). 35aSfeIbc ift ba3 ©ewidjt gleicher Üiaum* 
tljeile $ufoer einfdjtiefclid) ber in feinen Sßoren unb 3roifd)en* 
raunten befinblidjen Suft. 2Ran erf)ä(t baSfelbe, wenn man 
ein fupferne^ 1 Äubiffug ober 1 Siter entf)altenbe3 ©efäß 
(@rat>imeter) öoQ $ufoer fluttet, unb jmar in fo bitter 
Soge, wie bie Sßuloerförner etroo im geuergeweljr fid} 
befittben, meinem §olge ba£ überf djüffige Sßufoer abftreidjt 
unb fobann wägt. 

Sn Preußen beftanb bi§ in bie neuefte 3 e ^ (P^ 
toifjen ntdjt, ob and) je^t tood)) baS ©rammeter au§ einem 
Öof)lgefä§ öon 1 ßubiffufe Snljatt. S)a3 fubifdje ©einigt 
fdjtoanft in biefem gatle jwifdjen 29*5 unb 30*5 Sitogr., 
ift alfo etwaä geringer ate baSjenige be§ SBafferS, welches 
33 Äilogr. beträgt. 3n Sßreufcen würbe laut SSerfügung oom 
14. äRärj 1858 ba3 mittlere fubifdje (gewicht auf 28*25 
mit einer Soleranj oon 0625 Äilogr. barüber ober barunter 
feftgefteDt. 

3n granfreidj unb Selgien fjat ba£ ©rairimeter ben 
Maumint)alt eines Stterä. giir ®efd)üfcpufoer beträgt baZ 
fttbifdje ®ewtd)t in biefem %aüt 831, für ©ewetjrpuloer 
0793—0-813, baS Reifet, 1 ßubifeenttmeter $ufoer wiegt 
0*831 ©ramm u. f. w., ein Siter 831 ©ramm u. f. w. 

Slbfolut genau fann man ba§ fubifdje ©ewidjt nid)t 
beftimmen. 2)enn eS ift flar, ba% bie groifdjenräume jwifdjen 
ben einjelnen ^ulöerförnem öerfdjieben gro{$ fein werben, 
toenn bie ffiörner edig ober aber runö, Meiner ober größer 
finb, ober wenn i^re Oberfläche mefjr ober weniger glatt ift. 
b) 3)a£ relative fpeeififc^e ©ewidjt be£ 
$ult>er£ (ßornbidjttgfeit). 2Jian oerfte^t barunter i>a§> 
©ewidjt ber einjelnen Sßufoerföwer einfdjliefsüdj ber in ben 
§ot)(räumen be§ Äome£ enthaltenen Suft (mit Stu^fd^lufe 
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aber ber in ben 3roifdjenräumen jwifdjen ben einjelnen 
Äörneru befinblid)en Suft). 

2)a£ relatwe fpecififdje ©ewtdjt ift um fo größer, je 
ftörfer ber 2)rucf Bei ber Äucbenbtfbung unb je weniger 
SBaffer beim Umwanbeln beS <Sa|e§ in Äudjen üorljanben 
war. S)ie üerbampfenbe, geringere äßenge SBaffer beim 
Srocfnen madjt bann ixt Sßufoerförner weniger porös. 

(£§ ift feljr fcfywierig, ba3 relatiöe fpecififöe ©ewidjt 
beS SßutoerS*) t)inretd)enb genau ju beftimmen unb jwar 
au§ bem ©runbe, weil es feine glüffigfett giebt, in wetdjer 
fid> baS Sßufoer wagen lafct, oljne bafc biefelbe jugleid) öoit 
ben Äörnem aufgefogen wirb. 

Sin ungefähres SBerf atyren **) beftef)t barin r ba$ man 
eine gewogene 9Renge $ufoer (j. 33. 10 ©ramm) ju in 
einem grabuirten ©faSctyltnber befinblidjeu abjoluten SHfoljol 
Don 0794 bis 0798 fpecififdjen ©ewidjt fluttet unb au* 
ber SÄenge be$ öerbrängten 3üfoljofä bie Äornbidjttgfeit 
bered&net. @3 ift jebod) unbebingt nötfjig, baj$ möglidjft rajdj 
(fofort nadj bem ©infdjiitten be§ $ufoer§) abgelefen werbe. 

$ie 93erecfmung ift fetyr einfach- ipat man g. 33. 
10 ©ramm Sßufoer für ben S3erfud> öerwenbet unb flieg 
nadj bem ©njdmtten beSfelben ber Slßoljol in ber 9töt)re 
um 6*2 Jhtbifcenttmeter, fo ift ba8 retatme fpeciftfdje 



*) (Sine treffliche Sufammenfteflung ber berfdjiebenen SJfcetijoben 
&ur Seftimmung be$ refottoen foerififd&en ©ettridjteS be3 SßutoetS ftnbet 
ftd) in: „$>a3 ©djiefjpufoer jc." bon $r. 3. Upmann unb $r. 6. 
oon 2Ret)er, 8raunfdjn>eig 1874, <3. 122—139. 

**) Serfaljren öon beeren in ftingler'S ,$olt)tedjmföem 
Soumal", »onb 141, 6. 279. 
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SRan fann aud) ba& refotiöe fpecifijdje ©ewid)t baburd) 
ermitteln, bafc man ein Keines, mit einem eingefdjüffenen 
©laSfiöpfet bidjt öerfdjliefebareS ®Ia8gefäfe mit Slfloljot bon 
befonntem fpecififdjen ©ewidjt öötlig anfüllt unb ben ©las* 
ftöpfel etnfe|t. 2)aS öerfdjloffene ©läsdjen wirb mit ©eiben* 
popier üöKig abgetrodnet nnb gewogen, hierauf gtejjt man 
ben älfoljol aus bem ©efäfc, trodnet lefctereS üoHfommen 
unb wägt in iljm eine gewiffe 2Kenge $ufoer ah. hierauf 
füllt man r wäljrenb ba§ *ßutoer im ©efafce bleibt, lefctereS 
toieber mit Stlfoljol, fe^t ben ©töpfel auf, troefnet t*a$ 
®efäf$ aufeerlidj öollfommen ab unb wagt wieber. 3lu3 biefen 
öerfdjiebenen SBagungen läßt fidj baS refotiöe fpecififdje 
©enridjt beS ?ßufoer3 burd) folgenbe einfadje JBeredjnung 
ableiten. 9Äan fennt ba£ ©ewidjt be§ ©läSdjen* mit Sllfoljol 
gefüllt (DaSfelbe Ijat man ein* für allemal bti einer gewiffen 
Temperatur beftimmt). gerner weife man baS ®ewid)t beS 
$ufoer3, fowie baS ®ewtdjt beS mit $uloer unb 2llfof)ol 
gefüllten ®lä8d)en$. ' 

SS ijabe gewogen: 
©lassen mit ätfoljol (öon 0'8 fpec. ®ewid)t) 80 ®ramm, 
©lassen mit STHo^ol unb 5*3 ®ramm $ufoer 823 » 

SfolgHtf) wiegt in te|terem gatle 823— 5*3 == 77 ®ramm 
ba§ ©lösten fammt SlKoljol. @3 würben baljer 80—77 = 
3 ©ramm 2ttfot)ol oon 0*8 fpecififdjen ©emid)t öerbrängt 
burdj 5*3 ©ramm ?ßufoer, lefctere nehmen alfo genau ben* 
felben Sftaum ein wie 3 ®ramm 9ttf oljol oon 0*8 fpeäfifdjem 



hieraus ergiebt fid) ba$ relattoe fpeciftfdje ©ewiebt 
beS ^ufoerS ju: 

^•ö'8= 1-41. 
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c) 2)a§ abfotute fpectfifdje ®ewid)t be§ 
Sßulüerg (ÜJiaffenbidjtigfeit). darunter öerfte&t man bie 
SMdjtigfeit ber SRaffe bcr Sßulberförner o Ij n e etngefd^Ioffcne 
Suft. 3)ie 9Raffenbidjtigfett be§ Sßulüerg ift immer annäljernb 
= 2*0 anjuneljtnen, ba jeber ber Söeftanbt^eile be§ *ßulüer§ 
naljeju biefe ©idjtigfeit befifct. 

2)a£ abfolute fpecififc^e ©elüic^t ermittelt man in 
gleicher Sßeife, wie joe&en für btö relative ©ewidjt angegeben 
nmrbe. 9iur mufc mdn, in biefem %aüt erft alle mit Suft 
erfüllten $oren ber Sßutoerfömet mit 2tlfofjol erfüllen laffen 
unb bie Suft unter einer Suftpumpe ausgepumpt Ijaben, 
elje man jur SBägung freitet. 

3)a£ ju .unterfuc&enbe $ufoer wirb in einer furjen, 
weiten @la£röf)re ober in einem Weinen *ßorjellantiegel 
längere geit in einem ©anbbabe auf 50—62 ©rab S. er- 
wärmt, barauf in einer mit warmem ©anbe gefüllten ®d)ale 
einige Qdt unter bie Suftpumpe gebracht, fobann fofort 
gewogen unb in ba3 oben genannte ©läSdjen gefdjüttet 
(beffen ©ewidjt,. wenn e§ mit 9llfof)ol bei einer beftimmten 
Temperatur gefüllt ift, man ein* für allemal feftgefefct l)at). 

Sitebann füllt man ba§ ©lassen jur §älfte mit Sllfoljol 
unb bringt e§ unter ben SRecipienten einer Suftpumpe. Seim 
SluSpumpen entweihen bie Suftblafen au§ ben Sßoren ber 
Sßulüerförner, gugletdj aber gerätt) aui) ber Hlfof)ol m'S 
©ieben, beffen S)ampfbfafen iebodj leicht t)on ben Suftblafen 
fidj untertreiben laffen. 2ßan pumpt fo lange au3, als 
nodj Suftblafen entweihen. 

.pierauf lägt man baS ©läsdjen nodj ruljig eine 
©tunbe unter bem SRecipienten fielen, bamit ber Slfoljol 
überall in bie $oren ber ^utoerförner einbringen fann. 
9iad) Ablauf biefer gett füllt man btö ©fäsdjen bis jum 
SRanbe mit SUfofjol an unb fteHt e§ eine ©tunbe lang in 
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ein ©efäfe mit SBaffer, welcbeS biefelbe Temperatur f)at, bei 
melier ba$ mit abfolutem §ttfol)ol gefüllte ©efafe gewogen 
nmrbe (gewöfjulid) 21*25 ©rab 6.). 9iunmet)r nimmt man 
ba£ ®(ä§d^en fjerau», trocfnet eS äufcerlicb ab unb wägt. 

Sltöbanu wirb ber Sttfofyol au$ bem ©lafe gegoffen, 
ba§ Sßufoer auf 2öfd)papiet gefdjüttet unb nad) oberftädj* 
üdjem Slbtrocfnen in ein ©ljlinbergla$ gebrad&t, beffen oberer 
s Jlanb abgefdjliffen unb mit einer platte bebecft ift. groifdien 
ber platte unb bem SRanbe beä ©lafcS flemmt man einen 
in ben Stytinber ^angenben Söfd)papierftreifen an, bringt 
bann ba§ innen nod) öoüftänbig mit 3ttfof|ot gefertigte 
$ufoer hinein unb fdjüttelt einigemal ben ©tjlinber, bamit 
bie ^ufoerförner wieberfjoft mit bem Rapier in 93erüf)rung 
lommen unb ben äufjerlid) anfjaftenben Stlfo^ol verlieren. 
S5a3 fe abgetrocfnete Sdjiefcpufoer wirb ttrieber gewogen. 

hierbei erhält man: 

a) baä @ewtd)t beS ©Iafc§ mit SUfoIjot ; 

b) > » » trodenen Sßutoer»; 

c) > » » mit 2lffot)ol getranlten $ufoer£; 

d) > > » ©la^mitHtfofiolunbgetränftem^ufoer. 

§ierau£ ergiebt fidj ba3 tyectfii'dje ©emicftt be3 SßufoerS 
= x im SBerljältnifc jum Sllf ot)ol nad? ber gormel : 

b 
a+c— d. 
$a§ fpecififdje ©ewidjt be£ SßuloerS im SBerfjftttnifj 
pro SBaffer burd) bie ^formet: 

b.e 
a + c— d 
tuobei e ba$ fpeciftfdje ®emid)t be§ Hlfofjote bebeutet. 

^ßulöerforten oon nafjeju gleiten fubifd^en ©ewidjten 
Wunen ein abwetcfcenbeS fpecififd)e§ ©ewidjt Ijaben, wie 
fotgenbe SabeHe le^rt : Digitized Google 
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Dreufj. ®übiU fpec. 
fu6*)in^fb. ©ewi*t 

®efd)ü^ufoer öon SRei&e 60 177 

» »erlitt 60 1 6ä 

» Sem (9h. 6) . . . 59 3 / 8 1'67 

» SRufetanb (orb.) . . 60 5 / 16 1-56 

®etoet)rpulüer t>ott Berlin 60 163 

> Sern (9fr. 4) . . . 60 5 / 8 167 

» » §oun£loto .... 59 172 

$irfd)pult>er öon Se »outfjet .... 50 V 4 1*87 

@ef}r grobförmgeS nieberl. Sßufoer (orb.) 60 3 / 16 1*87 

> öfterr. > . . 64 3 / 8 172 

Umgefe^rt fann audj ein uttb baSfelbe fpecififdje 

®ett>id)t be§ SßufoerS einem feljr verriebenen fubtfdjen 

3um 93etoeife bafür fei nadj* 



fpec. 



®eroid)te gu ©runbe liegen, 
fotgenbe XabeHe angeführt: 

Benennung ber Sßufoerforte 

üon9frtfee(orb. Sßufoer) . . 
SBeriin (neuegabrifation) 
Sfrifee » » 

SRufelanb (orb. ^ufoer) . 
©änemarf (runbes) . . 
Serlin (neue^abrifation) 
Sern (9fr. 4) . . . 
9Wünd)en (ecfigeS) . . 

£oim*loro 29 

^5irfd^= | > Se Sonnet .... 29 
puber j » Serltn (alte gabrifatton) 31 

SBeil alfo bei gleichem fubifeften ©etüic^t jtoeier 
Sßutoerforten burdjauS nidjt tfjre fyecififdjen ©erpichte biefelben 



puloer 



®ett>et)r* 
pul&er 



|: 



tilogr. ©ramm 
. 30 — 

30 — 

30 — 

30 

31 

30 

30 

31 



1562 
468 75 

328125 



500 
625 



1-77 
163 
1-67 

1-56 
1-72 
1 63 
1-67 
1-82 
1-72 
1-87 
1-77 
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ftnb, unb umgefef)rt, ift c§ nottjmenbig, beibe®ettrid}te ju 
kftimmen, falte man über bie SBefc^affen^eit be§ öorttegenben 
Sßufoerg ein fixeres Urteil gewinnen »iß. 

2)a§ fpecififdje ®ettndjt giebt über bie 33efdjaffenljeit 
ber ©afcmateriatien, über ba& SBerljättmfc, in welchem biefe 
jufammengefe|t ttmrben, unb über bie angetnanbte -Sraft gu 
ü)rer 5Berbid)tung ju ^ßufoerfudjen fummarifdjen 8lufJd)Iuft. 
S)aS lubifdje ©emidjt Ijängt aber aufcerbem nodj Don ber 
©rö&e unb ©eftatt ber Sörner, ber Politur unb bem Staub* 
gemalte be§ *ßult>er$ ab; ben getoünfdjten Sluffd^Iufe über 
bie Sßirfung be§ SßufoerS giebt nur ba§ fubifdje ®enridjt 
olö ®nbrefultat aller unb namentlich auc§ ber Ie|ten 
ftabrifation§*Dperationen. 

2lu£ bem fpecififdjen ©erpichte beS 5ßufoer3, als bem 
2Rafeftabe für bie 55td)tigfeit berÄörner, lägt ftd} audj auf 
ben ®rab feiner gefdjüljerftörenben (Sigenfdjaft fdjüejjen. 
S)enn öon ber geringeren ober größeren SDid)tigfeit ber 
ftörner Ijängt ab bie fdjnettere ober langfamere 3erfe|ung 
be§ $ufoer§, öon legerer enbtidj aber ift abhängig bie 
größere ober geringere gefdjüfcjerftörenbe (Sigenfdjaft be£ 
^ufoerS. 

3e größer ba% fpeeififc^e ®enrid)t be§ $utoer§ ift, 
befto größer ift im Stßgemeinen audj feine §altbarfeit beim 
2xan§port unb bti ungünftiger SBitterung. 

©ic $erbrennungS*®e)d}nunbigfeit be£ $ufoer3 fteljt 
genau im umgefe^rten SSer^ättniffe ju bem fpecififdjen 
©enridjte. 

$)er gfeud)tigfeit§gef)att be§ $ult)er§. ©et)r 
gutes, anfdjeinenb ganj trocfeneS $ufoer enthält minöefteuS 
0*5 ^ercent geudjtigfeit. äRetjr al§ 15 — 2^5ercent geudjtig* 
feit foß guteä Sßutoer au§ ber Suft nid)t anjteljen. 

2)a§ $ufoer fann über 14 Sßercent Sßaffer au£ feuchte 
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Suft abforbtren. §at e§ nid^t meljr aU 5 Sßercent abforbirt, 
fo erhält e8 burdE) ba$ Xrocfnen feine frühere SBirffamleit 
tmeber. Sßufoerfafc jiefjt meljr geud^tigfeit an ate gcförnte§ 
$ufoer unb feinförntgeS vxtfyx als grobförnigeS. dagegen 
läjjt fid) lejjtereS, einmal feudjt geworben, fdjtnerer trachten 
als fetnfötnigeS *ßufoer. 3e mefyr Sollte im Sßufoer, befto 
mefyr gencötigfeit jieljt e3 an. 

2)en fjeuc^tigfettöge^alt be£ SßnfoerS ermittelt man in 
preufeifdjen Sßufoerfabrifen baburd), ba% man 41*5 ®ramm 
^ufoer in einem SQSafferbabe eine tyalht ©tunbe lang trodnet. 
2lu3 bem ©etmd)tSunterfd)ieb üor unb nadj bem Xrodnen 
erhält man ben ©etyalt an geud^tigfeit. 

2. 2)ie d)emifd)en @igenfd)afteni>e§ SßulöerS.*) 
©iefelben Rängen f)aupt)äd)fid) ah öon ber djemifdjen 3 Ui 
fammenfefcung be§ SßutoerS, toetdje burd) bie c^emifdje 



*) ^naltyfe beSfet&en: „totalen ber kernte unb ^arm." 
93anb 109, ©. 53; SB er t$ er im „$r*ü> für bie Dfficiere bei löitigt 
preufj. Artillerie unb 3ngenieur*(Sorj>3", S3anb 20, ©.100; SDfcardjanb 
in „Journal für praftifdje (Sfymtie", S3anb 13, ©. 505; S3onb 32, 
©. 53; 93anb38, ©.206; »ecfer in „Journal für prafriföe <S$eime*, 
SBanb 32, ©.53; „;3aljr&u<$ bei 1 1 . poltoted&nifdjen ^nfritut äu89&ien", 
S3anb 17; Ud)atiu3 im „SJeridjte ber SBiener Stfabemie ber S&iflen« 
haften", ©anb 10, ©.748; $ in gl er 'S „$olüted)nifdje$ Journal", 
Eanb 132, ©.371; QJato*£uffac in „Annales de Chemie et de 
Physik". 93onb 16, ©. 434; „Journal für praftifdje (Sljemie", Eanb 32, 
@. 48; 2JWlon im „Hrdjiö für bie Dfficiere tc", 93onb 20, ©.109; 
Ure in „Journal für tedjnifdje unb öfonomifd&e (abernte" non (Jrb* 
mann, öanb 9, ©. 256; 93otte unb SRiffault in „Tratte* de 
Tait de fabriquer la poudre ä canon", ©. 450, fonrie in „Ärdjiü für 
bie Dfficiere u. f. to.", SBanb 20, ©. 94; (£loe& unb ©uignet in 
„Compt. rend.", »anb 46, ©.1110; „Journal für |>raftifc^c ©§emie il , 
S3anb 75, ©. 175; ©ntjünblidjf eit bei «ßulöerS inSHngler'* 
,,<ßolötedmtfcf>em Journal 11 , SBanb 21, ©.364; 33anb 76, ©.467; 
%anb 80, ©. 78; »anb 190, ©. 250; ©anb 203, ©. 303; „Compt 
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Änal^fe ermittelt wirb. ®8 fann ni$t ber Qwtd biefeg 
SBudjeg fein, bie Anleitung ju einer öoflftänbigen djemifdjen 



Tend.", 53anb36, S. 852; „Journal für praftifäe e^cmie", »anb 59 

5. 335; burd> @feftrtcität: Single r'3 ,,$oiöree$nifcIjcS 3fournai\ 

»onb 50, 6. 16; »anb 51, S. 431; »anb 73, ©. 117; Sanb 85, J 

6. 275; »anb 87 f 6. 78, 462; »anb 88, 6. 213; Sanb 93, ©. 316; ';j 
8anb 101, (3. 103; 8anb 103, ©. 263; S3anb 173, ©. 125; »onb 176, 

6. 201; „Wrdtfb für btc Ofpctcre k.\ 33anb 9, ©. 259; „Sournal 

für praftifdje kernte" , 93anb 14, ©. 381 ; Verbrennung im luft« I 

leeren Staunte in „Compt. rend.*, 93anb 55, @. 97; 5)ingler'3 1 

„$olt)tedmifd)e$ Journal', Eanb 169, 6. 235; Sanb 180, ©. 286; 

„Chem.NewsVol.9 u ,6.206,218;SSerbrcnnun9«*©cfc^toinbig* 

feit im „2lrd>to für bie Dfficiere u. f. ».", 93anb 22, ©. 160; »anb 53, 

S.54; $erbrennung3*$robucte. Sunfcn imb ©djifdjfoff in j 

„?oggenb. Sfonalen", 93anb 102, ©.321; Sind in „Stnnaien ber -j 

kernte unb <ß$arm.", $anb 109, ©. 59, unb $ingler'3 „«ßoltoted)« 

nifa>§ Journal", S5onb 152, 6. 72; Äärottyi in „^oggenb. Slnnalen" 

$anb 118, ©. 552; $ in gl er '3 „$olötedjnifdjc3 Journal 11 , »anb 168, 

6. 158; $anb 169, ©. 432; fjeborott) in „3eitfcf>rift für Hernie", 1 

©anb 12, ©. 12 unb SBagner'S SaljreSberidjt, SBanb 15, ©. 248; 

bie djemifdje Sufammenfefcung ber SRinengafe im „9lrcf)iö 

für bie Dfficiere u. f. !*.", 93anb 59, ©. 172; Verbrennung^* 

»arme bc3 <ßulber8 in „Comptes rendas", 93anb 77, ©. 138 unb 

478 unb fingier 'S „$ofyte$mf4e* Sournal", »anb 209, ©.303 

unb öanb 210, ©. 21 ; ©aSfpannung be$$ulber3 in$ingler'$ 

w $otytedmif(fjem Journal", 93anb 107, ©. 21; Eanb 202, ©.344; 

$anb 204, ©. 199 unb Mt6)it> für bie Dfficiere u. f. ».", SBonb 71, 

6. 10; Xriebfraft be* ^utöerS in $ingler r 3 „<ßoH)tedjnifcf>fm 

Sournal", 8anb 87, ©. 474; SBanb 104, ©. 465; SBanb 111, ©. 429; 

8anb 168, ©. 158; Vanb 169, ©. 426; SUlgemetneS über bie 

ßigenfd^aften in HHuSpratt'S „Hernie in Slntoenbung auf fünfte 

unb ©etoerbe", bearbeitet öon ©tofjmann unb Äerl. 2. 2tufl., 33anb 4, 

S. 1187—1200; JH. üon SBagner'3 .,§anbbud) ber d)emifd)en %efy 

nologie", 10. 3fofT, ©. 196; „$a$ ©d)iefftufoer, bie (£rj)Ioftofötper 

unb bie geuertoerferei" Don $r. fr Upmann unb $>r. @. ö. Steher, 

»raunfa^weig 1874, ©. 142-178. 
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Sfoatyfe beS ©cfyiefjpufoerS ju geben, giir denjenigen, ber 
fidj als gadjmann fpecieß bafür interefftrt, Ijaben wir bie 
bejügliße Stteratur, fowett fte tion SBidjtigfeit ift r mit* 
geseilt (ftet}e »2lnult)fe beS ©duefcpufoerS« in ber obigen 
Stnmerfung). Sine Ueberfißt über bie 2lttalt|fe beS ©djiefr 
pulüerS finbet fid} audj in bem fdjon oft citirten SBerfe öott 
$)r. 3. Upmann unb ©r. 6. t)on 9Ke^er: »®aS ©djiefr 
pufoer *c.«, ©raunfdjweig 1874. 

Um jebodj aud) ©emjenigen, ber mit djemifdjen Stnalgfen 
nidjt öertraut ift, baS Sßrincip gu öeranfßaulidjen, nad) 
toeldjem bie djemifdje Unterfudjung beS ©djteftpultoerS Dor* 
genommen wirb, fei tjier eine ber einfacheren SRetfjobeit 
tüillfürtid^ herausgegriffen unb furj erläutert. 

3Jian bringt eine abgezogene Stöenge beS $ßuloer§, 
getoöt)nli<f) 5 ©ramm, auf ein mit SBaffer angefeuchtetes 
gilter unb laugt ben Salpeter (als ben einzigen in SBaffer 
löSlidjen ber brei sßufoerbeftanbttjeile) burdj tt)ieberl)olte$ 
Slufgiefcen Heiner 3Rengen Ijeifcen SBafferS aus. 2)ie ab« 
fliejjenbe Salpeterlauge fammt 2Bafd)toaffer fängt man in 
einer großen Sßlatinfdjale auf unb toerbampft bie Qffüffigfeit 
auf bem Sßafferbabe. Sdjlie&lidj bringt man ben SRütfftanb 
mittelft eine§ ?ßtatinfpatelS üorfid)tig ofyne SSerluft in eilte 
Heinere Sßfatinfdjale unb ertyifct lefctere fo lange auf 280 ®rab, 
bi§ baS ©ettudEjt ftdj nidjt mefjr anbert. S)a man ba$ 
©etoid&t ber ^ßlatinfc^ate für fiel) allein öort)er beftimmt f)Qt, 
fo ergiebt bie ®ett)id)tSjunat)me baS ©ettridjt beS im $ufoer 
twrljanbenen Salpeters. $at man 5 ©ramm ^ufoer ange* 
roenbet, fo erhält man burdj üJiultipltcation ber gefunbenen 
gafjl mit 20 bie Sßercente Salpeter im unterfaßten Schiefe* 
pufoer. 

®aS auf bem gilter jurüdbleibenbe ©emenge öon 
©djtoefel unb Äoljfe wirb getrocfnet, gewogen unb fobann 
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in eine Sugel einer boppelten Äugelröljre gebrac&t. SRan 
leitet nun trocfeneS SBafferftoffgaS über ba3 ©emenge unb 
erfjifct lefctereS in ber Äugelrötjre fo lange, big aDer ©djwefel 
in bie jmeite Äuget überbeftitKrt ift. Stlsbann nimmt man 
bie ©aSflamme weg unb laßt im SBafferftoffftrome erfalten 
(im SBafferftoffftrome wirb bie ganje Operation vorgenommen, 
toeil unter geroötjnlidjen Umftänben, ba$ Reifet im luft* 
erfüllten Staunte, ber ©djwefel öerbrennen würbe). StlSbann 
Jdjneibet man mit einer geile bie beiben Äugeln Don ein* 
anber ab, wägt eine jebe Äugel fammt Sntjatt für fidfj, 
entfernt ben Sntjalt aus jeber Äuget, wägt wieber unb er* 
fatjrt fo bie in ber angemanbten SKenge ©djiefjpufoer üor* 
Rauben gewefene ÜRenge ©djwefel unb Äoljle. 2)iefe 3at)len 
mit 20 multipficirt (falls man, wie angenommen, 5 ©ramm 
^uloer ber Slnaltyfe unterworfen fjatte), ergeben bie $ercente 
©djwefel unb Äofyle. 

9ladj biefer furjen 33efpred>ung ber djemifdjen Slnatyfe 
be§ ©djtefcpulüerS Ijaben mir bie djemifdjen (Sigenfdjaften 
besfelben näljer in'S Sluge ju faffen. 

a) ®ie (Sntjünblidjfeit be§ ©djiefcpulöerS. 
SBie fdjon an anberer ©teile ermähnt würbe, läfit fidfj ba§ 
'©djtefjpuloer buref) brennenbe unb glüljenbe Äörper, burd) 
Temperatur- ®r^öl)ung, fowie burd) ©d)lag unb ©tofc ent* 
jünben. 3fn beiben festeren fällen ift e§ audj nid)t§ anbereS 
al3 bie in SB ä r m e umgefefcte gehemmte Bewegung, welche 
bie (Sntjünbung be§ SßuloerS herbeiführt. 

33ereit3 in ber (Umleitung, wo wir ba§ äBefen ber 
ejplofiöen Stoffe fennen lernten, würbe betont, ba% bei bem 
©djiefeputoer (SntjünbungS^emperatur mit @Eplofion§*2;em* 
peratur jufammenfäKt. ©erabe fo wie ©djte&pulber, Debatten 
fid> in biefer Irinfidfjt, wie wir weiter faljen, bie fdjiefc 
pul&erätjnlidjen ejptofiüen 2Ktftf)ungen, fowie lofe ©djtefc 
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baumtoolle, bagegen liegt bk (Sfplofion^Xemperatur f)öf)er 
atö bic @ntjünbung§*2;emperatur bei comprimtrier ©djieß* 
baumtooße, bei Jlitrogltjcerin unb ben au£ iljm bargefteHten 
ejplofiüen Präparaten. 

$)a§ ©djteftpuloer gehört alfo, meit bei ifym Snt* 
jünbungS* unb ©Eplofion^Stemperatur jufammenfaHen, ju 
ie\\ birect ejplobirbaren Körpern. 9föan Ijat gefunben, ba§ 
btö ©djiefcpufoer am teitf)teften burd) ben ©djfag öon @ifen 
auf (Sifen, t>on (Sifen auf äKefftng, öon Sßeffing auf 2ßeffing 
fid) entjünbet. SBeniger leidet entjünbet e£ fidj burd) ben 
®d)lag öon ©fen auf Supfer unb t>on Tupfer auf Tupfer. 
Waä) in ©nglanb angefteHten SBerfudjen entjünbet ftd& ba£ 
^Julüer aud) nodf) burd} ©djlag t>on Sronje auf Äupfer, 
öon (Stfen auf äRarmor, Don Quarj auf Quarj, üon 931ei 
auf 33(ei unb üon Solei auf §olj (tt>enn nämlidf) eine 93Ici* 
fuget gegen ein mit -sßufoer überjogeneä l)öljerne£ ^ßenbel 
gefdjoffen ttrirb). 

©lüljenbe unb glünmenbe Körper unb gunfen ent* 
jünben ba3 Sßulüer leidster al§ eine flamme, roeil erftere 
eine ftärfere Temperatur* @rl)öl)ung an einer ©teile tjerüor* 
bringen afö lefctere. ipält man eine SeudjtgaSflamme bid)t 
über eine Meine Sßrobe ©djteftpuloer, fo toergefoen erft einige 
©ecunben, big ba§ Sßutöer fidfj entjünbet, roetl nämlid) 
le|tere§ erft auf bie ©ntjünbung3*£emperatur fidfj er* 
wärmen muft. 

©djroamm entjünbet ba% Sßufoer erft nadj bem 9Scr* 
glimmen ju Sof)le. 3Kan fann ©djiejsbautmüoQe rut)ig über 
©djiefcpulüer abbrennen, o^ne bafc festeres ftdj entjünbet. 
2)enn bie SBerbrennung ber ©c^iefetüoHe erfolgt ju plöfclidj 
unb ift ju rafdf) vorüber, als ba% ba% barunter liegenbe 
©djtefepulöer 3 e ^ W^t fic^ bi§ ju feiner (SntjünbungS* 
Temperatur ju ertüärmen. 
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3n S55afferftoffga§ erljtfct, entlaubet fid) btö $ulüer 
gar nidjt, fd^roierig in ©ticfftoff, giemlidj leicht in Äoljlenfäure. 

©ringt man $ufoer unter ben Sftecipienten einer Suft* 
pumpe unb fefct man, nadfjbem bie Suft ausgepumpt tft, 
burd) einen mittelft ber gafoamfdjen Satterie glü^enb ge* 
matten Sßfatinbrafjt ba$ Sßufoer einer teeren Temperatur 
m§, fo ejplobirt ba$ Sßufoer mtfjt, fonbern üerbrennt oljne 
Serpuffung. 2Ran fann fidj tiefe merfmürbige (Srfdfjeinung 
baburd) erMären, ba% bie au3 bem $ufoer burdj ©rljifcen 
im Sacuum entmeidjenben ®afe fidf) roegen ge^tenS be§ 
2uftoiberftanbe§ fo rafd} im luftleeren 9iaum üertljetlen, 
bo§ burdj biefe pföfclidfje SluSbefjnung eine Temperatur* 
©rniebrigung eintritt, meldte ba§ *ßutoer bi§ unter feine 
@ntjünbung§*$emperatur abfüllt. 

Sßirb geförnteS ©djießpulüer jiemlidj rafd) erfjifct, fo 
entjünbet e3 fid) gttrifd&en 270 ®rab unb 320 ®rab 6., 
äRe^Ipulöer bereite jttnfd)en 265 ®rab unb 270 ®rab 6. 
SRadj neuerbingS angefteQten Sßerfudjen entjünbet fid> Sßulöer 
bei 315 5 / 9 ®rab S. 3Ran ermittelt bit ffintjünbung^Xem* 
peratur be§ *ßufoer$, inbem man e£ in einer Meinen ©dfjate 
auf ein Oelbab bringt, beffen Temperatur man burd) ein 
eingefettet Sfjermometer erfährt. 3ftan ertjifct aisbann btö 
Oelbab ftetig unb fieljt ju, roie öiele ®rab ba£ Sljermometer 
im StugenbÜcfe ber ©ntjünbung bc§ *ßult>er£ geigt. 

SBirb bie Temperatur be£ ©djiefepufoerS nur aßmälidf) 
über ben ©iebepunft be3 2Baffer§ ert)öt)t, fo fängt ber 
©d)tt>efel an ju fdjmeljen unb bie ^ufoerfömer bacfen ^u* 
fammen. Slföbann beginnt bie 33erpd)tigung be§ ©djtoefete, 
unb gebraust man bie 5Borfitf)t, bie Temperatur nidf)t bte 
jum ©iebepunfte be§ ©df)roefel$ ju fteigern, fo fann aller 
©d)tuefet au§ bem Sßufoer öerjagt werben, ot)ne bafe eine 
»erpuffung eintritt. 
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25er gunfen ber (Sleftrifirmafdjtne ift für fic^ nur 
bann im ©tanbe, baS Sßutüer ju entjünben, roenn bic @iit* 
fabung burdfj (Sinfdjattung eines fd)led)ten Setters öerjögert 
ttrirb, meldfjeS man bei Verfugen im Steinen burd) ©in- 
fdjaltung eines naffen SMnbfabenS in bie Leitung erreidjt. 

8m Saljre 1838 ttmrbe jum erften 3Me (inSlmerifa) 
bie gafoanifdje Sleftricität gum ©ntjünben beS *ßufoerS an* 
getuenbet. 

2Kit SBprt^eil öerroenbet man btn 9iI)umforf Hefjen 
8nbuctionS*2typarat bann, wenn es fitf) um eine gleichzeitige 
©Eplofion öerfdjtebener ättinen öon fielen fünften aul 
^anbett 

b) 2)ie VerbrennungS*$ßrobucte beS©djiefe* 
pult) er*. S5ei ber Verbrennung beS ©djieBpufoerS bilben 
fid} au§ ben brei Veftanbtljeiten beSfetben gasförmige unb 
fefte VerbrennungS*$ßrobucte. ©rftere bilben bie tynltiiT* 
gafe, festere ben ^5ult>erraud) unb ben ^ßulüer- 
rücfftanb. 

Vor ©ntbeefung beS ©auerftoffeS (1774) unb bor 
©rfenntnifc beS SBefenS ber Verbrennung, als eines SSor* 
ganges cfyermftfjer Vereinigung beS ©auerftoffeS mit bem 
brennenben Sörper (baS Reifet bor bemSa^re 1789), tonnte 
natürlich feine Siebe baöon fein, baft man über ben bei ber 
Verbrennung beS *ßuföerS bor fidj gefjenben cfjemifcfjen 
5ßroceJ3 irgenbmie riefitige VorfteHungen fjatte. 

3u @nbe beS üorigen SafjrfjunbertS erft nmrbe man 
fid£) barüber Kar, bafc bie äBirfung beS ©cfjiefcpulöerS auS 
ber Verbinbung ber $of)le mit ©auerftoff (jeroorgetje. Aber 
erft ber f ran jöfif c£>e eijemif er ® a t) * S u ff a c unterf ud)te baä 
«jßutoer djetmfcf) nad) feiner (Sntjünbung. $)erfelbe liefe 
^ßufoer ®orn für Sorn in eine bis jur 9tot^glut^ erf)i|te 
©laSröljre fallen, an weiter eine Vorrichtung, um bie ©ofe 
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aufzufangen, angebracht toax. Auf tiefe SBetfe erhielt er 
tum einem ßiter Sagbpufoer, toeldfjeS 900 ®ramm toog, 
238 Siter Äoljtenfäure, 2250 Sita «otyfenojftb irob 189 
Siter ©tiefftoff, jufammen 449*50 ßiter. 

SludE} ten Mten ^ufoerrüdftanb unterfudf)te ©at)* 
Suffac unb fanb in it)m fdjiuefetfaureS unb fol)lenfaure$ 
Äali neben ©djtoefelfalium. 

Späterhin mar lange £eit bie anficht geltenb, ba& 
bei ber Verbrennung be$ ©djiefcpufoerS bie JpauptjerfefcungS* 
^robuete bie ©afe, Äoljlenfäure unb ©tiefftoff, fottrie ber 
fefte S3eftanbtt)eil ©d>toefelfalium feien. §eutjntage toiffen 
ranr, bafe fid) eine berartige allgemein geltenbe unb einfache 
3erfe£ung3gteidmng für bie bei ber Verbrennung be$ *ßulöer§ 
ftattfinbenben Vorgänge überhaupt gar nidjt auffteHen läftt. 
2Bir muffen gegenwärtig, ba% ik bei ber Verbrennung t>e§ 
sßulöerS gebilbeten VerbrennungS^robucte Ijödjft toal)r* 
fdjeinltdfj nid^t birect au3 ber feften Sßufoermaffe entftanben 
ftnb, fonbern au« einer Steige mit Mifcartiger ©djneHigfeit 
hinter einanber üerlaufenber d)emifd£)er Umfefcungen at£ 
lefcte (Snbprobucte hervorgingen. ferner tüiffen mir je§t, 
bafi bie c^emifcöe 3ufammenfejjung ber Verbrennung^ 
probuete eines unb beSfelben SßulöerS total öerfd^ieben ift, 
toenn bie @j#lofton bei nieberem ober tjoljem 2)ru<f vor 
ftdj ging. ®§ finben fidj toofjl in beiben gäHen biefelben 
®afe unb feften Verbrennung§**ßrobucte üor, aber bie 
percentifdje SDienge biefer einzelnen Veftanbtfjeile ift e£, 
welche mit öeränbertem 2)rucfe beftänbig fid) beränbert. 
2Bir werben weiter unten nodfj t)inreidf)enbe Vetege für ba% 
f>ier SluSgefprocfiene finben. 

3m 3fat)re 1857 unterjogen Vunfen unb ©d&tfd*= 
loff pm erften SÄate bie Verbrennung$*a5robucte be3 
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©djiefcpufoerS einer genauen nnb fcottfiäubigen djeimfdjen 
Slnatyfe. 

©ie 6enü|ten ju iljren SBerfud&en ein Sagbputw, 
tüeld&eS folgenbe gufammenfefcung fyatte: 



©alpeter 
©c^roefel 



to^lenftoff 
SBafferfioff 
©auerftoff 
2lfdje . 



78*99 
984 
7 69 
04 i 
307 
©puren 



$)en *ßulöerrücfftanb fanben fie juiammen* 
gefegt au$: 

©<f>loefelfaurem Salt . . . 56-62 

So^lenfaurem Sali . . . 27*02 

Unterfd&toefligjaurem Sali . 7*57 

©djtoefelfalium 1*06 

Äali^brat 1*26 

©djroefelctyanfatium . . . 0-86 

Salpeter 5*19 

ftotyfe 0-97 

~100-55 

3Rit biefer Unterfudjung ttmrbe ber Srrt^um berichtigt, 
ba% im *ßulöerrücffianb fyauptfädjlid) ©djtoefelfatium ent* 
galten fei. S)enn Sunfen'S Hnatqfe benrie§, bafc feie 
§auptmenge be§ $ufoerrücfftanbe3 aus fdjtuefelfaurem unb 
fof)lenfaurem Sali befiele. 

gür ben ^ulöerbampf fanben fie folgenbe $u* 
fatnmenfefcung: 



j 
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©djtoefelfaure* Salt . . . 6529 
Sof)tenfaure3 Sali .... 23*48 
UnterfdjtoefligfaureS Sali . 4-90 

©d)tt>efelfaliwn — 

Äali^brat 133 

©djtoefelctyanfalmm . . . 055 

©alpeter 3 48 

Äo^te 1-86 

Sot)lenfaure$ Slmmoniat . . 0*11 

100-00 

2)er Sßuloerraud) befifct alfo im toefentlidjen biefelbe 
tf)emijd)e 3ufammenfekung ^ie ber *ßufoerrücfftanb. ©tatt 
beä feijlenben ©djmefetfaliumS enthält er fofylen faureS 
Jtmmoniaf. 

S)ic $ufoergafe beftanbett au%: 

Äol)lenfäure . 52*67 

©tiefftoff 41*12 

Äofjteno^b 388 

»afferftoff 121 

©djtoefefowfferftoff . . . 060 
- ©auerftoff 0*52 

10000 

Semgemäfc läfet fidj (nadj SBuufen unb ©d)tfdj= 
loff) bie Umfefeung, welche betö ©djtefepufoer beim 86* 
brennen erleibet, burdj folgenbeS ©djema auSbrücfen: 
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*) $ie ©ofe finb folt gemeffcn. 
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$)ie SSerbrennungSprobucte beS ^5ult>erö finb, tüte 
gefagt, ganj öerfcfcteben bei öerfdjiebenem S)rucf. 3>urdj 
bie genauere Unterfudjung öon ^ulüerrücfftänben fanb man, 
bofj, toenn baS Sßuloer unter fdjtt>ad)em S)rucfe üerbrennt, 
td(toefelfaure§ Aalt jurücf bleibt, ttmfjrenb bei Ijöljerem S)rucfe 
burd) bie Sftebuctton beS fd)tt>efelfauren Sali ju <Sd&toefcl« 
falium l)auptfädjlid) lefctereS gebilbet toirb. 2Ran fanb 
weiter, bafc mit SBergröfjerung ber ßabung unb 6rf)öl)ung 
be§ S)rucfe$ bei ber Verbrennung and) eiue größere 3 e *fä}ung 
be$ $ufoer$ erfolgt unb bafc ber fRiidftanb bei leerem 
©rucf juntmmt l)infid)tlid) feines (gemaltes an ©djtoefel* 
falium unb fotjlenjaurem Sali, unb in gleicher SBeife abnimmt 
an fdjtoefelfaurem unb unterfcöroefligjaurem Sali. 

3folgenbe Tabelle gtebt über btefe$erljättniffe2tuffd)lu& : 
8n 100 Steilen Sßulöerrücfftanb tnaren: 



SBlitib geloben mit 
75 ©ramm 1*5 ©ramm 



tfanonenfdjufj 
mit 3 $funb | 



xai 


mng 


1500 


1515 


3700 


36-20 


8-28 


7-44 


38-18 


39 55 


033 


033 • 


009 


009 ; 


— 


102 


0-82 


0-22 



S£fttDefdiaurcS Salt 48-25 
fcgtafotK* £att .123-44 

Untnrt»cf!igl. Mi ' 16*53 : 
Stoefelfolmm . . !' 0-97 
Salpeter >*,*.,' 5*81 
6diioefdct)LmfriJiinii . ■ 0*54 

Sitoefel I 0-381 

lÄofiie i 408/ 

Sunt ! - 



47-61 

2413 

17 03 

0-54 

566 

0-54 



4083 

3096 

19-32 

2-49 

2-79 

0-56 



4-49 1 305 



43-28 ; 
31-90, 
17-74 
167i 
1-73 
056 
0-22 
290 



S)iefe für bie Äenntnifc ber c&emifdjen 3erfefeung *>& 
SßulDeri bei ber Verbrennung t)öd)ft mistigen Unter* 
judjungen finb öon geboroto ausgeführt Sorben. 3" 
ganj benfelben Stefultaten gelangten neuerbingS 9ioble 
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unb 81 bei,*) roeldje *ßulöer unter öerfdjiebenen ©pannungS* 
bebingungen abbrannten. Studj fie fanben, bafc mit erstem 
2)rucf ber ^utöerrücfftanb meljr foljlenfaureS Äali unb 
©djtoefelfalium enthalt unb weniger fdjtnefelfaureS unb 
unterfd)tüefUgfaure3 $ali. ©ie fanben ferner, bafc bie 
SWenge be§ beim Verbrennen be3 $ulüer8 gebilbeten $ol)len* 
oj#bgafe§ öiel beträd)tticf)er iff, afä man bisher annahm. 
giafy i^nen ift e$ femer tnat}rfd)einlidj, ba% im @£plofton$* 
SDioment bebeutenbe SRengen öon ©tf)tt>efe(falium gebilbet 
werben, bie aber burcf) ben frei merbenben ©auerftoff ju 
unterfdjtoefligfaurem unb fdjroefetfaurem Äali ojtybirt werben. 

SEBir teilen nunmehr ifjre 9lnalt)fen*9tefultate mit: 
©EplofionSfpannung in Sonnen 

pro DuabratjotL 16 35*6 

®enri$t ber feften *ßrobucte % • • • 57 ' 22 57 '1 4 
©ettndjt ber gasförmigen ^Jrobuctc . . 4278 42-86 
A. fjefte ?ßrobucte. 
8n ©erotdjtöpercenten : 

ÄoljienfaureS $ali 52*56 6571 

©djtoefetfaureS Äali 20-47 8*52 

Unterfc&toefltgfaureS Äali 20-37 859 

©djttjefelfattum 4.02 7*23 

©c§tt>efeIct)anfaHum ©pur 0*36 

©alpeter 0*56 0*19 

Äaltfjtjbrat — . — 

Slnbertljarbfad) fol)tenfaureS Slmmontaf . 0*06 0*18 

©djroefel 125 9*22 

Äoj)Ie. 071 — 

iöö-ööToööo 

*) „Comptes rendus" 1874, 6. 204; finaler'* „$otyted>n. 
3<mrn." »anb 215, 6. 123 unb 341. 
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B. (gasförmige Sßrobucte. 
3n SBolumpercenten. 

ßof)lenfäure 4899 4179 

Sol)lenojt)bga§ 8'98 8*32 

©ticfftoff 35-60 34*64 

©d)tt>efelroafferftoff 4'06 2*61 

Sumpfgag 0*29 0*41 

SBafferftoff 2-07 2*04 

©auerftoff — 018 

100-00 100 00 
SBenn nun audj, tone bie£ mofjl au§ ben angeführten 
Unterteilungen fjeröorgeljen bürfte, bte legten 3af)re fe^r 
tiiel Sidjt in ba§ bisherige 3)unfel ber djemifdjen $roceffe 
bei ber (Sfplofion be§ *ßulöer£ gebraut tjaben, fo finb mir 
im Slugenbticfe botf) gerabe erft ba angelangt, mo bte 
^aitytfämierigfeit beginnt. S)ie 2Biffenfd)aft ift fid) nun* 
nteljr barüber Mar, baB fte e£ tjier mit einer ganjen 9ieit)e 
nad> einanber öertaufenber c&emijd)er ©inroirfungen ber 
Sßufoerbeftanbtljeile im SKomente ber ©jplofion gu tljun 
f)at. SBie bjefe ^roceffe verlaufen, barüber fönnen wir 
Vorläufig nur SSermutfjungen auffteßen. SEBir fennen nur 
bie fdjliefjlidjen (Snbprobucte ber Sßufoerüerbrennung, 
unb biefe fönnen mir in jebem einjefnen Qfalle aßerbingS 
9enau burdj bie djemifd)e 2lnalt)fe ermitteln. 3m öorauS 
aber für alle möglichen ®rucf- unb fonftigen SSerljältniffe 
Me refuitirenben (Snbprobucte be§ öerbrennenben SßufoerS 
anjugeben, baju finb mir bte jefct nidjt im ©taube, unb 
öe%lb muffen mir audj auf eine allgemeine Serfefcung^ 
9Mdjung be§ $ulöer§, mie foldje früfjer angenommen 
nwrbe, öerjidjten. 

c) 2>ie 93erbrennung£*®efdjminbigfeit. 
SBir ermähnten bereits, bafe btefelbe genau im umgefeljrten 

»öctmann. ^ploftüe ©toffe. g.t.a^^l 
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Verfjättniffe gum fpeciftfdjen ©enridjte ftel)t. 2)est)afl) 
brennt abgerunbeteä ^5utt>er f weil e£ bidjter ift,.langjamer 
ab als nidjt abgerunbeteS. geud)te3 Sßuloer öerbrennt 
langfamer al$ trocfeneS, geförnteä rafdjer al£ ungeförnteS, 
runbeS langfamer afö ecfigeS. 

3e größer bie sßulüerlabung unb ber ju übernrinbenbe 
SBtberftanb, befto größer ift audj bie Verbrennung^* 
®efd)ttrinbigfeit beS *ßufoer£. 

d) 3Me VerbrennungSmarme unb abfolute 
Verbrennung3*£emperatur. Sebe Verbrennung, 
alfo auch bie beS SßulüerS, ift eine Vereinigung tf}emifcf)er 
©lemente mit bem ©auerftoff ber Suft.*) SMefe djemtfd)e 
Sereinigung ift aber öon 3Bärme*@nttt)icfeIung begleitet. 3e 
rafd>er bie Verbrennung, befto größer bie ©rtoärmung. 
2)e§ljalb fjaben mir e$ aud) bei bem fo rafc^ r faft momentan 
üerbrennenben ©djiefeputüer mit feljr beträchtlichen Xempe* 
raturen ju tfjun, bk bei feiner Verbrennung entfteljen. 

2)ie im Slugenblicfe ber (Sjptofion be3 *ßulüer§ ftatt* 
finbenbe Temperatur finb mir bis jefet au£ äßangel an 
geeigneten Apparaten nidjt im ©tdnbe gu meffen. S)iefe 
Temperatur fann beSljalb nur berechnet werben. Siber aud| 
biefe Veredlungen fihnmen unter einanber menig überein. 

Vunfen berechnete für bie Verbrennung öon Sagb* 
pulber in freier Suft eine Temperatur t>on 2993 ®rat> 6. 
unb für bie Verbrennung beSfelben SßufoerS im gesoffenen 
SRaume eine Temperatur öon 3340 ®rab S. 

2Bir fönnen roof}l annehmen, bafe bie abfoluten SSer* 
brenuung^Xemperaturen ber t>erfdjiebenen ^Juluerforten 
ettoa jttufdjen 3000 ®rab unb 5000 ®rab S. liegen. ®ie 

*) 3)afc e3 audj Verbrennungen giebt, bie au3nal)m$»eife ni#t 
auf einer D^nbatton (Vereinigung mit ©auerftoff) berufen, foD ijier 
nur angebeutet werben. 
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Dort Slnberen beregneten 33erbrennung3*£emperaturen öon 
70OO ®rab, ja 9000 ®rab S. finb entfc&ieben gu t>od>. 

Um bie bei ber Verbrennung beS SßufoerS entnricfetten 
SBärmequantitaten (Satorien) ju meffen, l)at man neuer* 
btagS*) folgenben Stpparat in äntnenbung gebracht. 

(Sine cljtinbrifdje, gufceiferne 93ombe öon 6 ÜJitßimeter 
SBanbftärfe unb einem inneren Stauminljalt öon 270 — 280 
Shtbifcentimeter ift burdj einen geränberten, bronzenen 
©c^raubenftöpfel gefd^toffett. 2)urd) biefen ©töpfel get)t 
ein ifolirter 2)ral)t, mittelft beffen ein im inneren angeorb* 
neter bünner 3)ra^t burd) ben galüaniftfjen ©trom in'£ 
®tüt}en gebracht unb auf biefc SBeife bie ©ubftanj 
entjünbet wirb. 

?)ie 33ombe ift in ein fupferneS ®efäfj öon 0*14 
ÜReter ©urdjmeffer unb 016 ÜReter §öl)e eingetaudjt, 
tt>etd|e3 1-83 % SBaffer enthält. 5Dic Temperatur be§ 
S3abe§ fann burdj ein fefyr empfmblidjeS Xfjermometer auf 
Vi oo ® ra & beftimmt »erben. Um bie enttoidelte SBarme 
ju erfahren, wirb ba§ 33ab junädjft auf bie Temperatur 
ber Umgebung gebracht, btö Sßufoer entjünbet unb bie 
$emperatw>@rl}öt)ung im umgerührten SBaffer beftimmt. 

@£ fei bie je Temperatur* SBeränberung be$ 2Baffer§ 
= 4 unb P btö Xotatgenndjt be$ Kalorimeters (©efäfe, 
Sombe nebft 93rongeftöpfet unb Sßaffer), fo ift bie enttoicfelte 
SBärme j P. 

@tn S5eifpiel toirb bie§ erläutern: 

8 ®ramm Sagbpufoer bienten al§ 93ombenfüKung. 



*) 0iouj unb ©arran in „Comptes rendus" 93anb 77, 
8. 138 unb 478; fingier •* „^ofytedm. 3ourn." SBanb 209, 
S. 303 »nb *a„b 210, ©. 21. Digiti2f ^ Google 
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@S loog: 

ÄupferneS ©efäfe . . . 0-0838 Äilo 

Sronjefiöpfel .... 0*0299 > 

©ufceiferne 33ombe . . . 0*1529 » 

SBaffer 1*8300 > 

£otalgettnd)t P = 2*0966 ßilo 

2)te beobachtete £emperatm>@rf)öl)ung war : ^/ = 307 
®rab. ^ofgtid^ ift bie burdj 8 ®ramm $utt>er enttotcfeltc 
SBarme a P = 64366 unb bie burcty 1 Äilo entmicfelte 
ggjarme = 8044 Kalorien. 

©tefer Apparat ift in granfreidj juerft angetoettbet 
tuorben unb bie betreffenben Sfjemifer fjaben jugletd) aud) 
neben ber 33eftimmung ber Galorien unb ber abfolutcn 
SBerbrennungS* Temperaturen ber einjelnen Sßuloerf orten audj 
bie entnridelten @afe f fotme ben 2)rucf unb öa§ geleiftete 
3(rbeitgma*cimum ber ©afe ermittelt. 

SBir feilen nadjfolgenb bie betreffenben Stefuttate mit: 



$ulüergattung 



2. 3. 



Solo«» 
rien 



©rabe ] 
©elf. j 



Siter 



• 5. 6. 
| 2ltmo* SJlete* 
Ifpljären totmenj 



' 807*3 l 4654 ! 234 3989 j 373 
i 752 9 I 4360 261 4168 349 



geineS Sagbpufoer . . 
©efdjüfcpufoer . . . 

©eme^rputöcr , 730*8 I 4231 280 I 4339 339 j 

«u§märtige§ £anbet3pufoer 694 2 4042 . 281 4160 324 
(Setttfl-nlidjeS Sprengpufoer ! 570-2 3372 j 307 4792 . 270 i 



Sftr. 3 enthält bie abfoluten $Berbrennung§=2empe* 
raturen f 9ir. 4 bie SSolumina ber üon 1 £g. ^Suloer 
gelieferten (auf ®rab 6. unb 760 3RüIimeter Barometer* 
brucf rebucirten) ©afe. Qn 9ir. 5 finben nur angegeben 
bie 2)rucfe ber au§ 1 ftg. sßulüer enttoirfelten ©afe; 9lr. 6 
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giebt ba§ StrbeitömaEimum an, meldjeS burd) bic ©fpanfton 
ber au§ 1 $g. Sßufoer entmtcfelten ©afe Ijerüorge&radjt mirb. 

e) S)ic ©aSfpannung unb Sriebfraft be3 
$utber$. 2Bir tjaben bereite mieberfyolt gefel)en, bafe 
bic trei&enbe ffraft be3 ©djiefepufoerS tyerborgebradjt wirb 
burd} bic große SKenge bon ©afen, meiere fidj fo pföfctid) 
au§ einem geringen SSolumen $ulber entmideht. 

äßenn mir 5 ©ramm ^utoer Derbrennen, bie gebildeten 
$ufoergafe in befonberen Apparaten, mie fie bem ©tyemifer 
jur Serfügung ftefjen, auffangen unb nad) i^rem ©rfalten 
meffen mürben, fo fämen mir ju bem überrafdjenben SRefultat, 
bafe ftd} au§ biefer Meinen SKenge *ßufoer beinahe 1 ßiter 
(Safe gebilbet tjabe. 

2)ie SRenge &on ©afen jebod), meiere fidj beim 
praftifdjen ©ebraud) be£ $uloer3 al§ ©djiefc unb ©preng* 
pufoer im 9toi)r ber ©efdjüfce unb $anbfeuermaffen ober 
in ben 33oI)rlödjem ber ©efteine aus 5 ©ramm Sßulber 
bilbet, ift nodi eine meit beträchtlichere. SBir miffen ja 
bereite (ftelje ©eite 9), ba& bie ©afe ftd(, roenn fie um 
einen ©rab erroärmt merben, um 3 / 2 73 & e§ ganjen bon 
ifynen eingenommenen SRaumeä auSbetjnen. ®£ werben 
bemnadj 273 ßiter Sßulbergafe bei einer (Srmärmung um 
273 ©rab (5. ifjr SSoIum gerabe oerboppetn. ©rinnern mir 
un§ nun, ba% bei ber ©jplofion be£ ©djief$pulber§ im 9iot)r 
ber ©efdjüfce bie 33erbrennung§*£emperatur be§ $uloer£ 
circa 4000 ©rab S. beträgt, fo fönnen mir ermeffen, meld) 
gemaltige 2lu§beljnung bie au§ bem Sßulber gebitbeten ©afe 
nod) meiterljin baburd) erfahren, bab fie um 4000 ©rab ©. 
ermärmt merben. 1 ßiter ®a§, melden mir au§ 5 ©ramm 
$ulber erhalten, mirb, menn er auf 4000 ©rab S. er* 
töörmt morben ift, nidjt meniger als um 14V 2 ßiter fidj 
ausgebest tyaben. 2)emgemäfe erhalten mir au§ 5®ran^t . 
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$ufoer bit gettjaltigc SRenge Don 15 1 /* Siter ®aS im 
2Roment ber ©gplofion beS SßulüerS im Stoljr. 

2)iefe ©afe fudjen ftd) mit aller ©eroatt einen SluSroeg, 
unb ba fidj ringsum ben gewaltigen 2>rucf auSfyaltenbe 
ftarfe SBänbe befmben, fo mirfen fic mit ganzer Äraft auf 
ben einzigen beweglichen X^eit ber 2Banb, baS ©efc&ofe. 
35aS ©efdjog feinerfeitS jebodj letftet in golge feines 
SeljarrungS&ermögenS im erften Slugenblide einen 2Biber* 
ftanb unb bie auf biefe SGBeifc in iljrer SluSbeljnung momentan 
get)tnberten ©afe nehmen eine gewiffe Spannung an. ©omie 
festere ftärfer geworben als ber SBiberftanb, ben baS 
©efdjofe ber ^Bewegung entgegenfe$t, wirb baS ©efdjojj mit 
unwiberftef)lidjer ©eroalt junätfjft in bie güge bt% Sto^reS 
f)ineingebrücft unb hierauf aus teuerem herausgetrieben. 

5)ie treibenbe föraft beS $ul&erS t)ängt ab öon ber 
33erfot}(ungS- Temperatur ber $ot)le, üon ber ©tärfe, mit 
welker baS *ßufoer gepreftt mürbe, fowie üon ber ©röfee 
ber ^Jutoerförner. 

35ie ©aSfpannung, tüeldQe bei ber Verbrennung beS 
SßutüerS im gesoffenen Sftaum erjeugt wirb, ift öon 
JBunfen für baS 3agbpult>er ju 4373 Stmofppren, ent* 
fpredjenD einer Slrbeit Don 6740SReter»®tlogrammen berechnet 
roorben. S)er größte in einer Sanone beobachtete Drucf*) 

*) 3ur Stteffung biefeS $rucle3 benufct man in neuerer 3^ 
bat SR b m a n n 'föe 2Kanometer ober (beff er) ben 91 b I e 'fdjen 
GtoSbrudmeffer. 3m erjieren galle wirb ber Apparat in ein in bie 
©efdnlfctoanbung gebohrtes £0$ eingefdjraubt unb bie Sßufoergafe 
ttnrfen auf einen Kolben, ber einen ©tafyhneiftel meljr ober weniger 
tief in eine im 2Ranometer befmblidje ftupferpfotte eintreibt. $er 
entjtanbene ©dmitt toirb oerglidjen mit einer (Scala öon ©dmitttängen, 
toeldje man mit einem äftei&el öon gleidjer $ärte auf einer Tupfer* 
platte mit §ilfe einer ^nbraulif^en treffe ijeroorgebradjt $at. ©eint 
91 b l e 'fdjen ©aSbrudmeffer, toeldjer ebenfalls in bit SBanbung be* 
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toar beinahe 6700 9ltmofpt)ären, wäfjrenb in einer ftarfen 
Sombe fogar eine Spannung toonüber 12.000 9ltmofpf)ären 
gefunben würbe. Sebodj madjen biefe 3^Ien bei ber 
Unboflfommenljeitunferer gegenwärtigen Apparate juräßeffung 
ber ©aäfpannung in ben ©ejdjüfcroljren feinen äfafprud) 
auf grofte ©enauigfeit. 3n SBirf lidjfett werben bk Spannungen 
etamS geringer fein/ ba baS fogenannte SR ob mannte 
äRanometer, mit wetdjem obige gatjlen erhalten würben, 
«anweisbar ju ljof)e SRefultate ergiebt. 

5)ie treibenbe Äraft be3 Sßufoerä wirb burd) bie 
^ufoerproben, bie wir nun nod) ju befpredjen fyaben, 
ermittelt. 

ßej^üfcroljreS eingejdjraubt toirb, brücfen bie ©afc auf bie untere 
Sladje eines $olbcn£ unb quetfdjen einen ©tjlinber gegen einen $mbof$. 
Borljer Ijat man äljttlidje ftupferctyfinber mit einer Cluetfdjmafdjuie 
betfdjieben ftarf jufammengepreftt unb entwirft alSbamt dm Tabelle, 
mit beren §ilfe man aus bem ©rabe ber Sufammenquetfdjung be3 
Änpferc^Iinberg im ©aSbrutfmcffer ben im ©efdjüfce ftattgeljabten 2)rucf 
Beregnet. 
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Die JOttlt>erj>robe.*) 

^ 3 U & en ^M&erproben bebicnt man ftd) ber @prou* 

I üetten unb eleftro>baHifiifcf)en Apparate. 



A. $tc (*prout>cttctt 

1. 3) er ^ßrobemörfer. 2)urd) benfel&en fofl bie 
©d)U§tüeite be3 SßufoerS ermittelt tuerben. @r befielt au$ 
einem SKörfer öon Sronje ober Sifen, beffen 2ld)ie einen 
SBinfet Don 45 ®rab mit ber Unterlage bifbet. $>ie Äugef, 



P: *) @ine ausführliche 33efdjreibung oller häufiger angetoenbeten 

jt Sßufoerproben finbet fidj in bem SBerfe oon $)r. U p m a n n unb $r. 

[» @. ö. 90c e 9 e r ,$a* ©djießpntoer, bie (Sjplofiüförper unb bie geuer* 

£-" toerfer^ Sraunfätoeig 1874, ©.179—210; OTgemeineg ferner in 

^ SJcuSpratt'S „Hernie in Antoenbung auf fünfte unb ©etuerbe", 

'f bearbeitet öon © t o 1> m a n n unb ft e r l ; 2. Aufl., 93anb 4, 6. 1200, 

[ fomic in SR. ü. SBagner'S ,§anbbucc} ber djent. Xedjnologie", 

| 10. Aufl., ©. 199; oergreic^e femer ber Sßrobemörfer im „Sirdnö für 

<r Me Officiere be$ fgl. jrceufe. Artillerie* unb 3ngenieur*Eorp3" 33anb 21, 

; ©. 155; \>it btynamometrifdje Sßulöerprobe im „Slrdjio für bie 

b Officiere ic." SBanb 56, @. 43; Dingler'S „^otytedjn. Sourn.' 

k 8anb 174, ©. 191; baZ baHiftifdjc «ßenbel im „Ardnö für bie 

^ Officiere *c." »anb 21, ©. 157; SBl)eatfronc'$ eteltromagnetifdje* 

L djronoffop in 2) in gier '* „«ßoltotedjn. äourn." S3anb 114, ©.255, 

F «anb 132, ©. 259; ©afoanometer toon $ouiHet in fingier'* 

p „«ßolntecfnt. Sourn." 93anb 179, ©. 30; ber eleftro.baHiftifd)e <£I)rono* 

l grapl) oon S e 93 o u l e n g e in „Memoire sur un chronographe 

l electro-ballistique par P. L e Boulenge. Paris et Liege 1864", 
ferner im .Arcfyb für bie Officiere 2c- »anb 56, ©. 189 unb 






$ie ^ulüerprobe. 185 

meiere au$ bem ÜRörfer geroorfen roirb, ift öon Sron^e, 
if)r 2)urcf)meffer beträgt 0*1895 ober 0190 SÄeter. Bit 
»iegt 29-37 $g. 

3?or Stnfteüung bes 3?erfucf)e3 miftt man aufs 
genaueste ben inneren 2)urdjmeffer beS ÜKörferä, beSgüni? 
lotf)e§ unb ber ftugel. 3>cr 2)urd)meffer beä ÜKörferS muß 
191-2 aKiÜimeter, ber beä 3ünblod)e§ 3*4 äRiüimeter mi 
ber ber Äuget 189*5 Stttflimeter betragen. Sfyr ©ettiidji 
rnujs, nrie fdjon angegeben, genau 29*37 $g. fein. 

2)ie Sßufoerlabung beträgt 92 ©ramm. $)er erftc 
©dEjufe ttrirb nicf)t geregnet, ba er ba§ Slusflammen bes 
ÜRörfer3 beredt. SWad) jebem ©djufe tnirb Die (Seele uuD 
Körferfammer au3getmfd)t unb bie ffugel gereinigt. 2)emt 
ber fonft an ben Sßänben ber ©eele fid) anlagernbe ©djleiffl 
mürbe ben Spielraum oerfleinern unb fomit roefentlid) auf 
bie SBurfrceite einnrirfen. 

S5ei ber Sßrobe foü ba§ s $ufoer bie Äugel minbeften* 
235 äfteter fcfjleubem. Sn Sßreufcen ift bie mittlere 3Biu> 
toeite be3 SWormatyufoerS au$ bem bronzenen Jßrobirmflriev 
für 9?ormalgefdjüj3pufoer auf toenigftenä 278*24 ÜKeter unb 
l)öd}ften§ 285*76 SKeter, für 9iormat=©etne{)rpuloer auf 
raenigfienS 285*76 äKeter unb f)öd)ften§ 293*28 SMetcr 
feftgeftellt. 

2. ®a£ Snfanteriegeineljr. 2Benn man fidj 
beSfelben ju Sßufoerproben bebient, fo xoxü man niebt fotoptiL 

fingier 'S ,$ofyted)n. Sourn." SBanb 179, ©. 39; eteftri[dicr 
S&ronograplj öon 93af^fort^ in $ i n g i c r 'S „Sßotytedjn. Qfoum 4 ' 
93anb 183, ©. 81; ber (£§ronograpi) öon 9*oble in Single*^ 
„$oli)ted)n. Sourn." SBanb 195, ©. 52 unb SBanb 202, (5. 333 ; 
(£aforimetrifd)cr Styparat öon 2tt e I f e n § in 2) i n g I e r '$ „$ofyti$tt< 
Sonrn." SBanb 174, 6. 195. 
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bie SBurfroeite, al£ melmetjr bie SßercuffionSfraft (burdj* 
fdjtagenbe Sraft) be$ *ßufoer§ ermitteln. 

3fn *ßreuf$en labet man ein 3nfanteriegett>ef)r tum 
15 SRiHimetcr Kaliber mit 7*3 ©ramm $uloer unb fdjiejjt 
jeljn ©pfiffe mit trocfenem Sßutoer unb eben fo öiel mit 
naffem $ufoer gegen eine beftimmte 9lngal)t tum Srettern ab. 



8fi0. 15. 



S3ei ber Sabung 
mit trodfenem *ßufoer 
foU bie Äuget 5—7 
Xannenbretter öon 
26 äRißtmeter $icfe 
burdjbringen, welche 
in einem gnrifcljen* 
räume üon je 78 
SRiQimeter aufgeteilt 
finb ; feudjteS Sßufoer 
foEt unter gleiten 
Umftanben bie Äugel 
burdE) 4—6 SSretter 
treiben. 

3. 35ie@prou* 
öette mit gejaf)n* 
ter ©tange. ©in 
Heiner, aufrecht flehen* 
ber unb auf einer 
©ifenplatte befeftigter 
SRörfcr (C) (gig. 15) 
mirb mit 1*5 ©ramm $ulüer gelaben unb aisbann mit bem 
2-5 Silogr. ferneren ©enridjte P P uerjdjlofjen, roeld)e§ mit 
ber gejagten ©tange A B in SBerbinbung ftef)t unb fid) frei 
an ben Pfeilern MM betnegt. 

S5eim ©ntjünben ber ^ufoertabung tt)irb ba§ ®ettnd)t 
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P P unb bamit aud) bic gejagte ©tange A B in bie ipölje 
getrieben, roobei bie ©perrflinfe D bie ©tange am iperab* 
fallen f)tnbert. 3e größer bie Iriebfraft beS *ßufoerS ift, 
befto Ijö^er natürlich wirb bie ga^nftange gehoben. 3eber 
3al)n ftellt einen ©rab üor. ©prengpufoer foH bei biefer 
s ßrobe 25—30, @efd)üfepufoer 60— 65, ©ewe^rputoer 70 
bis 90 unb ©djeibenputoer 1,20—150 ©rab fdjfagen. 

4. S)ie ©proutoette üon Sftegnier. 2)iefelbe 
fmbet in g-ranfreid) jur Prüfung beS SagbputüerS Slnwen* 
bung. @§ wirb hierbei bie äBirfung beS SßufoerS, fowotil 
bie Dor* als rücfwärtswirfenbe, auf eine ©laftiettät einer 
Sta^lfeber ausgeübt, ©ine fleine Kanone ift an einer jwet* 
jd)enfeligen freiljäugenbeu ©ta^lfeber fo befeftigt, ba$ (ie 
fid) mit ber SÄünbung an baS ©nbe beS einen ©c&enfelS, 
mit ber Traube bagegen an ein mit bem anberen ©djenfel 
feft berbunbeneS, tyafenförmiges Cuerftücf öon ©ifen ftüfct. 
Seim ©ntjünben be§ SßufoerS wirb ber eine ©d^enfel burd) 
bie öormärtS wtrfenbe Sraft, ber anbere burd) bie SteactionS* 
traft bewegt unb beibe nähern fid). 2)en ©rab Der 2lnnäf)e* 
nmg lieft man an einem mit Saufen üerfetyenen ©rabbogen 
ob. OrbinäreS gagbpufoerS jeigt 12, feinfteS 14 ©rab. 

5. S)ie Jpebelprobe. hierbei erlennt man bie 
©röfee ber ÜEriebfraft eines $uft>er$ au» ber SRücfwirfung 
(Steactionsfraft), welche es auf einen Hebelarm äußert, ©in 
3BinfeH)ebel, beffen jwei Slrme gteid} lang finD unb fid? bei 
SluSfütjrung ber Sßrobe in f)orijontaler Sage befinben, ift 
an bem äufeerften ©nbe be£ einen SlrmeS mit einem Keinen 
SWörfer üerfel)en, mäljrenb ber anbere Slrm ein @ettrid)t 
trägt, welkes fo aufgehängt roirb, bafe eS bem erften Slrme 
nod) ba$ ©leidigenndjt Ijäft, wenn ber baran befeftigte 
SRörfer mit einer beftimmten SKenge Sßufoer gefüllt ift. 

Sftadjbem bie ^orijontate Sage ber Hebelarme üoUftänbig 
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^ergcftellt ift, ttirb baS ^ßufoer mit einem ©toppinenfabeu 
entjünbet. 2)urd) bie SteacttonSfraft beS auSftrömenben 
®afeS nrirb ein iperabbrücfen beS SötterS mit feinem Strme, 
aber jugleidj au$ ein Steigen beS mit bem ®enridjte be* 
fc^roerten JpebelarmeS bewirft. 

2Rit grofeer ®enauigfeit wirb biefe Steigung baburd) 
gemeffen, bafc an ben äufeerften Snbpunften beS einen £ebel* 
arme§ ein Keiner ©teuer befeftigt ift, ber an ben gähnen 
eines üerticat bagegen ftet)enben SogenS tjerabgteitet. ®urdj 
baS (Eingreifen beS ©tellerS in biefe 3äi)ne ro ^ nun & * 
gurücfgleiten beS Hebelarmes in feine alte Sage öerf)inbert. 

S3ei biefer ^ßrobe gtetjt man getoöfynttd) auS öiev 
©puffen baS aritljmetifdje SBittei. ©prengputoer foH 22, 
©tücfputoer 60, SBuSfetenpufoer 80 unb ©djeibenpufoer 
130 ®rab f plagen. 

6. 2>te *ßenbelprobe (ober baS baUiftifdje 
^enbel) fann auf jttjeterfei SBeife ausgeführt »erben. ®nt* 
weber f)ängt man eine Heine ffanone als Sßenbel fenfredjt 
auf unb mifet bie ®röfee ber SteactionSbetnegung in ©raben 
an einem Sogen, ober man beobachtet bie SBirlung ber 
Äugel auf ben a(S ^ßenbel aufgehängten Sugelfang. 



B. $ic elcttr*s*aMfHfdjctt Apparate. 

1. 2)aS eleftro *magnetif d)e ©Ijronoffop 
öon SBIjeatftone. 5)ie Äuget jerreifet bei iljrem 8uS* 
tritte aus bem ®en>et)rlaufe einen quer aber benfelben ge* 
fpannten, in eine gafoamfdje Äette eingefdjatteten 3)rat)t 
unb unterbricht baburd} ben ©trom. 3n bemfelben Sfogen* 
bliefe mirb ber 3eiger einer UE)r mit einer genau befannten 
©efdjttmtbigfeit in ^Bewegung gefegt, toä^renb burd) ben 
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äuftdjlag ber Äugel auf bie gangptatte bie fictte gefc^Ioffen 
unb baburdj bie Uljr arretirt lüirb. 9Wan toeife alfo Sänge 
unb $eit be§ jurücfgelegten SBegeS unb fotgfid) aud) bie 
(Sefänrinbigfett ber Äuget. 

2. 2)a3 ©albanometer öon ^ouillet. $a§ 
(ätolüanometer nrirb in t bie Äette in ber 2Beife eingefdjaltet, 
bafc Beim hinausfliegen be3 ®efdjoffe§ au% bem Sftoljre bie 
fiette gejtfjfoffen, in bemfelben Slugenblid aber tuieber ge* 
öffnet roirb, fotnie ba$ ©eftffoft am 3^ e angelangt ift. 
Sfo§ ber ©röfee be3 9tuSfd)lageS ber SÄagnetnabel, auf 
toeldje ber ©trom bon befannter ©tärfe einwirft, nrirb unter 
Serücffidjtigung ber 2)auer be§ ©tromeä bie StnfangS* 
gefdjroinbigfeit be£ ©efäoffeS berechnet. 

3. 35er Sljronograpl) bon SBatfin.*) $u ben 
©df)ief$üerfud)en tnerben jtnei f)arfenal)nlid)e ©Reiben, bie 
in gettnffer Sntfernung bon einanber fteljen, benn^t. ®ie 
Sanonenfuget mufj burd) beibe ©djeiben fjinburdö unb jer= 
reifet bei beiben 2)rät>te. 3n golge beffen tt)irb in beiben gälten 
ein eleftrifdjer ©trom unterbrochen. 35en Slugenbticf ber 
©tromunterbredjung lann man jebeSmat au jtnei mit ge* 
fdjmärjtem ©eibepapter überzogenen Supfercijlinbern, ju>ifd)en 
benen unmittelbar bor bem Slbfeuern ein ©enridjt §erab* 
gleiten gelaffen nrirb, ablefen. 

Sei ber erften Unterbrechung be§ ©tromeS fpringt ein 
gunfen t)on bem einen Äupfercljlutber auf ben anberen burd) 
einen (ben fürjeften 2Beg bietenben) äRe)fingbraf)t be§ 
®etoidjte§. 2)er burd) ben gunfen auf bem gefdjtnärjten 
Rapier erjeugte gfecf marfirt bie genaue Sage be§ ®enrid)te§ 
im Stugenblicf ber Unterbrechung be§ ©trome§ in ber erften 

*) „Engineer", ftoöember 1874, 6. 333; SHngler'S „$ofy* 
ted&itifdje§ Journal", S3anb 214, 6. 374. 
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Scheibe. 3Äon fennt genau ben Slbftanb betber ©Reiben 
unb fann aus bem Slbftanb beiber fdjwarjer fünfte bie $eit 
beregnen, wetdje bie Äuget jur 3«tü(ftegung ber befannten 
©ntfernung brauchte. 

2(n ©teile biefer tjarfenatjnlidjen ©djeiben l)at man 
wegen ber 2fa}d)affung§* unb Steparpturfoften, fowie wegen 
ber bei iljnen nad) jebem ©djuffe nötigen jeitraubenben 
unb langweiligen SBiebertjerfteßung ber ©pannfebern bie 
amerifanifdjen ©djeiben empfohlen. 

2)te amerifanifdjen ©Reiben beftefjen auä mit $apier 
überfpannten leisten Üiaf)men, wetdje hinter raljmenförmigen 
Prägern Rängen unb burdj fdjmadje Qfebem leidet an biefe 
angebrücft werben. ®et>t bie Äuget burd) bie ©djeibe, fo 
wirb bie festere auf einen Slugenblidf Dom Präger entfernt 
unb unterbricht babei ben eteftrifdjen ©trom, welker gteicö 
barauf beim Sftücfgange ber ©djeibe an ben Präger tpieber 
gef djtoffen wirb. 

Stuf anbere ätjnlid&e Apparate, wie ben eteftro*bafli* 
ftifdjen ©{jronograpf) t)on2e33ouleng6, ben Stjronograpl) 
üon 33aff)fort$ unb ben ©tjronograpf) Don 9lobte fann 
t)ier*) nur tyingewiefen werben. 



*) $er Siteratuwad&tpeiS ju eben genannten (Sljronograpljert 
finbet fidj beim ©ingang biefeS Slbfdjnitteg. 
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ÜÄan fann tiefe jatjlreidje, aber meniger mistige ©(äffe 
üoh ejplofi&en Stoffen einteilen in SRifdjungen, welche 
bicfelben 33eftanbt$eile nrie baS Sdjiefcputoer, jebod) in ab* 
geänberten ®etoidjt3oerl)ältniffen enthalten, unb in foldje, 
toeld^e ben Äalifalpeter ober bie §oljfol)le beS gett>öt)nlid)en 
$utoer£ ganj ober tfjetlroeife burd) einen anberen Stoff 
erje^t f)aben. 

S)er Salifatpeter fann im Sdjieftpulüer gauj ober 
tfjeitroeife erfefct »erben burd} Sftatronfatpeter (ißerufalpeter), 
33art)tfalpeter ober burdj d)torfaure,$ (feltener überdjtor* 
faureS) Sali. 

gfür bie £oljfot)le giebt e$ eine ÜKenge Surrogate, 
meift foljtenftoffreidje organifdje Stoffe, bereu ßufafc i ur 
$uloermifrf)ung ben ipauptjtoecf t)at, bie Sntjünblidjfeit be§ 
$ufoer§ ju oerminbern unb jeine Verbrennung ju öerfang* 
famen. 2Bir führen öon biefen Surrogaten f)ier an: Säge* 
fpäne, Solje, Sleie; Steinfot)te, ©oafö; .fcumitffäure, ©erb* 
jäure, Satedju; 3uder, gelbes unb rotj)e§ SMutlaugeufalj, 
SSeinftetn, ©eignettefalj. 3Ü3 Ätebmittel l)at man 3>ejtrin, 
Öeim r ®ummt, StärfeKeifter, Styrup u. f. ro. angetoenbet. 

diejenigen ftfjiejspulDerätinüdjen äRifdjuugen, toeWje 
ben Äalifalpeter t^etlmeife ober ganj burd) oben genannte 
Stoffe erfejjt Ijaben, enthalten aud) in ber Siegel ein Sur* 
togat für bie Jpoljfoljte. 2Bir toerben bemnacf) bie 5ßulüer* 
mijdjungen mit Surrogaten für £oljfof)le nidjt gut getrennt 
befpred)en fönnen oon ben cjploftoen SKijdjungen mit ®rfa| 
für ben Salifalpeter. 
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192 ©dne&pulüeraljnlidje ejptoftoe HRifdjungen. 

1. SRif djttttuctt, toctöjc hit WtftanbttyiU bt$ Sdjtefc 

imitiert in abgcättbcrtctt WctoidjtSbcrWtttitJcn 

etttyftttett. 

©erartige äKifdjungen foHen in ber Siegel einen 
boppelten $wd verfolgen, (ie foHen größere SBirfung t)a&en 
unb Billiger aU ba3 geroöt)nUd£}e ^Sulüer fein. 

SBir faljen fd)on früher, ba§ ju biefen in ben ©ettnd)t$* 
t>erf)ältniffen ber einzelnen 33eftanbtf)eile öon ber 3ufammem 
fefcung beS ©d)te&pulöer3 abtüeidjenben ejptofiöen SRtfdjungen 
aud) ba§ getr»öf)nli<^e ©prengpufoer gehört, ßwc befferen 
SBergleidjung fei Ijier nodjmate bie .Sufammenfefcung öon 
SBtlitärpulöer unb ©prengpulüer neben einanber angeführt. 
2)a8 öfterreitffifdje ÜKilitärputoer enthält 75*5 Salpeter, 
10 ©tfjtnefel unb 14*5 ffiofyte, ein in Oefterretd) ange* 
tt>enbete§ ©prengpufoer bagegen befielt au§ 6025 ©alpeter, 
21*30 ©d)toefet unb 18*45 fto§(e. 

9?äd)ft bem ©prengpuloer fyaben wir a(3 eine öom 
getoötjnlidjen ©d)ieBpulöer in ifjrer gujammenfefcung & es 
trädjtlid) abtteidjenbe ejplofiöe ÜJiifdjung baSSReumetyer'idje 
$ulüer*) ju bejeidjnen. 

Da§fel6e nmrbe öon bem Steinbruch SetriebSfüfjrer 
®. ST. SReunteljer in Xautya bei Seipjig erfunben. S$ 

*) „$>eutfdje 3nbufirie*3eitung" 1866, «L 48 unb 277; 1867, 
©.77; föagnet'* 3fal)re3berid)t 1867, ©.245; 1868, 6.301; 
fingier'* „^oltttedjnifdjeä «Sournat", SBanb 182, ©.248; »anb 184, 
©. 163; „93erg* unb $fittenm&raiiföe 3eitung", 1866, ©. 309; »er 
fudje in ©ta&furt im „^erggeiff 1866, $r. 90; in 9Kan3felb in 
„93erg* unb fcüttenmännifdje Seitung" 1868, ©.354; 9ttu§pratf$ 
„Hernie in Stntoenbung auf fünfte unb ©etoerBe", bearbeitet öon 
©tofjmann unb tert, 2. Sluft., 93anb 4, ©. 1214; „$a§ @#efr 
pulöer, bie ($#)toftofioffe unb bie geuertoerferei" öon $r. 3. Upmann 
unb $r. (5. öon TOet)cr, Wbtyeüung II, ©. 2. 
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§d)ie{3putoeräf)nlid)e egplofifce SÄijdjnngen. 193 

befielt aus 75 Salpeter, 18 3 / 4 ®o\)U unb 6 J/ 4 ©d&roefel. 
Sä ift atfo eine $ßutoermifcf>mtg, tt>eld)e reifer an Äoljle 
unb ärmer an ©dfjroefel ift als btö getoöljntidje ©dfjiefc 
putoer. 

3ur ^Bereitung biefe$ SßufoerS toerben Salpeter, ftoljte 
unb ©djtoefelblumen in genannten @ennd)t8t>erl)ältniffen in 
einem gtyftnber oon $otj ober Äupfer nad) 3 u f a ft öon 
etwa 40 Sßercent SBaffer burd) eine SBefle mit rabiaten 
armen eine SBiertelftunbe lang gemengt. 2)a§ afebann ge* 
trotfnete Sßuloer fann oljnetoeiterS gebraust merben. 

Die SBorjüge, roeldje ba§ Steume^er'fdje *ßufoer 
bem geroöf)nlid)en ©dfjtefcpufoer gegenüber befifct, befielen in 
fotgenben ©igenftfjaften. @3 oerbrennt, aber ejptobirt nidjt 
6ei ßutritt ber Suft unb geftattet gefaljrlofen Transport. 
6§ fann burcl) ©tofc unb S)rud nid^t jur (Sntjünbung ge* 
liradjt »erben. @* ejplobirt nur im gefäloffeneu Staunte. 
Sei im 93ergletdje jum genu>Ijnlitf)en ©djteftpufoer leerer 
SBtrfung hinterläßt e§ weniger Sftücfftanb unb ^ßutoerraud) 
als tiefet, ©nbtidj ift eS audf) billiger al§ ©djiefepufoer. 

3Kit bem SReume^er'fcfien $ufoer mürben mefyrfadj 
Sprengüerfudje bei ©tafefurt, $aud)a, im 3Ran§felbifd&en r 
fottrie in engtifdjen ©c^iefer* unb ©ranitbrüd^en angefieflt. 
Diefelbeu fielen ebenfo gufriebenfteßenb aus al§ bie oon 
bem SlrtiHerie^auptmann Jpefc unb ju Se 33oud)et mit iljm 
angefteHten ©djiefcoerfuclje, toeWje ergaben, bafc bie bem 
Srojectil erteilte 2tnfang§gefc^tt)inbigfeit eine größere ift 
afä bei Stmoenbung oon ©efcfjüjjpuloer. 

Sngolge biefer gunftigen Stefultate fatjen einige bereits 
im ©eifte btö getüöf)nlidE)e ©d&tefcpufoer burd) baZ Sfteu* 
metyer'fd&e Sßufoer öerbrängt. Snbeffen fdfjeinen fid) biefe 
unb autf) nod) toeniger fanguinifdje Hoffnungen, bie man 
in bie neue *ßul*eraufdjung fefcte, nitfft erfaßt ju Ijaben 
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©eit Beinahe jefyn Sauren l>at man über neue 93erfud)e mit 
SReumetyer'S Sßufoer nidjtS mef)r gehört unb getefen. 



& «jjiloffoe SKifdjttttÄett, in betten Her talifatyeter 
ftimt tttiHere @t*ffe erfefct ift 

a) Sßulöerforten, in' wetzen ber $ali* 
fatpeter ganj ober tfyeiltoeife burd) Patron* 
falpeter öer treten ift. $)er Sftatronfatpeter (*ßeru*r 
Sfjttefatpeter) l)at gtoei 93orjüge üor bem Salifalpeter, er 
ift billiger afö biejer unb befifct in berfelben ®ettud)t§menge 
mel)r roirfenbe firaft, ba§ Reifet meljr ©auerftoff . *) dagegen 
l)at er ben grofeen SRadjtljetl, baß er #eutf)tigfeit au$ ber 
ßuft anjie^t. 9teuerbing§**) f)at man behauptet, bafc baS 
ttrirftid) djemtfd) reine falpeterfaure Patron ebenfo unüer* 
anbert unb troefen an ber Suft fidj erhalten fann toie btä 
falpeterfaure Äati. ®$ feien trielmeljr öerfdjiebene, fc^toer 
Don bem falpeterfauren Patron ju trennenbe ©alje (falpeter» 
faurer ßalf unb — SKagnefia, 'fotuie ©fjlorcalciitm unb 
©Ijlormagneftum), welche ba§ geudjttoerben berfelben be* 
Dingen. 3faö3 fid6 biefe Slnnaljme beftäiigen foßte, fo fäme 
e3 nur barauf an, eine billige, rafd) ausführbare unb fixere 
Steinigung beS SlatronfalpeterS im ©roften ju erfinnen. 

Um baS Ofeudjtroerben beS 9?atronfalpeter§ ju üer* 
f)inbern, fe$t man folgen *ßutoerforten, bte biefeS ©alj 
enthalten, jutoetlen 10—18 *ßercent enttoäfferteä fd)»efel* 
faureS Siatron (ober fdjtoefelfaure SBagnefia) f)tnju. 

*) @3 ift bie§ eine golge be$ im $ergleid) jum ftalium ge* 
tingeren 8tomgettHdjte$ be3 Sfcatrmntö. 

**) <Sd)ubaxtf), „fcec&niföe kernte", 4. 9lufl. r »anb 1,6.315. 
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SEBir führen nunmehr bic i)auptfad)lid)ften Ijierljer ge* 
porigen Sßufüerforten an, uttb jtoar guerft biejenigen, meldje 
ftali* unb 9tatronfafyeter jugteidj, uttb bann biejenigen, 
»etö)e nur 9latronfalpcter enthalten. 

Set $urotitf) beftel)t aus 51-5 Äattfafyeier, 16 
9totronfatyeter, 20 ©djroefelblumen, 11 Sägemehl unb 1*5 
Äoljlenftaub. 

$er *ßubrotitl)*) befielt au3 68 Äalifafyeter, 3 
SRatronjalpeter, 3 SBar^tfalpctcr, 6 Jpotjfol)te, 5 (Sägemehl- 
3 gebrauste Solje unb 12 ©djtoefef. 

©prengpultoer Don ©epffer & Subenberg.**) 
DaSfetbe enthält 30—38 Äatifalpeter, 40 SRatronfalpeter, 
8—12 ©cbtuefel, 7—8 §otjfof»te, 3-4 ©tetnfoljtenflem 
unb 4—6 ©eignettefatj. 

9ftatteen'£ ©prengput&er***) ift jufammen* 
gefegt aus 47 SRatronfafyeter, 18 Äalifalpctcr, 17©cf)tt>efel, 
12 Sägemehl, 6 fotjlenfaureS ober fdjtnefetfaureS SRatroit. 

$er Äaltfafyeter ift t)öUig erfefct burd) Sftatronfatpeter 
bei folgenben 9ftif jungen : 

$at>etj'S Sßutöer.f) SBan bilbet mit SBaffer, 
SRatvonfafpeter, ©djtnefel, Sot)le unb einer fdjleimigen Bub* 
fianj (äßeljl, Sleie, ©tärfe) einen bieten leig, ben man 
fnetet, burdj SEBalgen ge^en läfct, fömt unb trodEnet. Slngeb* 
Kd)e SBorjuge: rafd^e unb beSljalb billige £>erfteHung, ge* 
fa^riofe $anbt)abung unb wenig SRaudj bei ber ©jptofion. 

$tyronone,tf) 2)a§felbe befte^t aus 52*5 SRatron* 
fatyeter, 27*5 erfeböpfter (Serberlo^e unb 20 ©d)toefel. 3)ie 



*) „»ertdjte ber beutf d)en djemif djen ©efeafdjaft" f Saljtg. 6, 6. 78. 

**) fingier '« „SßofytedjnifdjeS Journal", »anb 173, 6.236. 

***) „Eeridjte ber beittfdjen ^emif^en®efeHWaft w ,3a^rg.6,@. 151. 

t) Eingter'S „^ofytedjnifdjeS dfratnar 1 , »anb 156, @. 78. 
'tt) Siftfller'* „Sßolt)tec^nifd>eS Sournai", «anb 156, 6. 77. 
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So^c mirb mit ber foe&enben Söfung be$ 9iatronfatpeter8 
gefättigt, bann fugt man bcn ©djtoefel Ijinju unb trocfnet 
btö ©emifdj. SJotjflgc: JBißigfeit unb gefaljrfofe Jpanb* 
f)abung toegen fdjmerer ©ntjünbbarfeit 9tad)tljeil : 3m 8$er* 
fyattnifj jum geroöljntidjen ©prengpufoer geringere Äraft* 
eiitoidelung. 

3fn fjreibcrg unb 2Be|jtar fyat man &or Sauren ©preng* 
pufoer angettjenbet, tote ebenfall« nur -Katronfatpeter enthielten. 
2)iefelben Ratten folgenbe ßufammenfefcung : *) 

gtei&erget SBejlater 



9tatronfafpeter 
©djtoefel . . 
2oI)e . . . 
£o$fe . . . 
3feud)tigfeit . 



61-66 66*68 

17-25 11-77 

-•— 18-71 

17-35 — •— 

— •— 2-81 



b) Sßulüerforten, in tnetdjen ber fialifal* 
p'eter ganj ober ti)eilroeife burd) 93art)ifal* 
peter erfe$t ift. 

©ajifragin.**) 35a3felbe befielt au§ 77 feilen 
falpeterfaurem 33art)t, 21 Steilen ©oljfo^tc unb 2 Steifen 
Salifatpeter unb totrb öf)nlid) mie baS getpöfjnlidje ©djiefe* 
pufoer fabricirt. 25a e§ an unb für fid) fernerer entjünbliclj 
ift r überpubert man baSfelbe notf> feucht mit fein verriebenem 
©djiefcpufoer. 

2)em ©ajtfragin fefjr äljnlid) jufammengefefct ift ba& 
©prengpulüer be3 belgifdjen Hauptmannes 
SßgnantS. ©aSfetbe***) enthält 76 S3art)tfatpeter f 2 Mi* 
falpeter unb 22 ipoljfoljte. 



*) SBagner'* 3aljre$&eridjt 1864, 6. 227. 
**) SBagner'S 3(al)reg6eridjt 1863, @. 315. 
***) 5)ingUt'* .«ßotyted&nifdjeS Sommert", Sanb 182, 6,251. 
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S)a§ Äüp'fdje ©prengpultoer*) befielt aus 
80 Sßercent öar^tfalpeter neben ßoljle unb ©d&tnefel. 

2)ie SBartytpulöer Ijaben ben grofcen SRadjtljeil, bafc fie 
feljr ftarfe SerbrennuntjSrücfftänbe liefern. 

c) Sßulöerforten, in tt>etdjen ber Äälifal* 
peter burd) djlorfaureS (refp. überd&lorf aureS) 
Äali erfe$t ift. SDiefelben Ijaben eine nodf) befdjranftere 
änroenbung gefunben afö bie eben genannten Sßufoerforten. 
$)a§ djlorfaure Aalt ift beinahe breimal fo treuer als ber 
Äalifafyeter. @$ fann alfo bie Slntnenbnng eines »6f)torat* 
pufoerS« **) nidf)t nrie bie eines -Watronfalpeter^ßufoerS ben 
^orjug größerer öiHigfeit öor bem getuö^nlic^en ©djiefc 
pulDcr Ijaben. ätfan ttriH tuelmeljr burdf) ben 3 u f a l & on 
djlorfaurem Äali bie SBirfnng be$ SßulüerS toermeljren. 
Steffen \)at ba§ djlorfaure ®ali eine für nnferen Qmä 
fc^r unerttmnfd&te (Sigenfdjaft. @8 giebt namlidj feinen 
©au^rftoff beim ©rljifcen toeit rafdjer nnb ftürmifdjer ab 
al§ ber Salifalpeter unb in golge beffen ift ben ©Ijtorat* 
pufoern ftatt ber nachhaltigen treibenben SBirfung be$ ©djiefc 
putoerS eine meljr brifante SBirftmg eigen, t)ie fie als (Srfafc 
bei ©dfjieffyufoerS untauglich madfjt unb lebiglidf) ju ben 
©prengftoffen öermeift. 

Sbgefeljen Ijierüon, tnfirbe audf) fdjon ber Umftanb, 
hob hk ßljloratpufoer bie eifernen Saufe ber $euertt>affen 
ftarl angreifen, bie ©nfütyrung berfelben in ber Artillerie* 
tedjnif verbieten. 



*) „93erg* unb Jjüttenmämtifäe Bettung", 1865, @. 376. 
**; (Streng genommen, nennt man ©tyforatyufoer nur ein foldjeS 
?utoer, toeIcr)eS an ©teile bei (Salpeters be$ ©djtefjjmfoerS in bemfeC&en 
Sfcengenöerljältttifj djforfaureS ®aü enthält, unb fttoar in ber SRegel 6 
djlorjaureS Aalt auf 1 ©djtoefel unb 1 Äoljle. 
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Qu allen biefen Uebelftäuben fommt fd&liefclidj nod), 
ba§ bie gabrifatipn unb bic §anbl)a&ung bcr ©^toratpulücr 
weit gefafjröoDer ift als bie be3 gewöhnlichen ©c^iefeputoerS. 
5)ie ©fjloratpufoer werben audj wofyl >muriatifdje *ßufoer> 
genannt. 2Bir führen toon ber großen Qaty ber Ijierfyer ge* 
porigen ÜÄifdjungen folgenbe an: 

2)a3 $ult>er t>on ßeilow unb ©Ijort.*) 6$ 
ejiftirt in brei toerfdjiebenen SRifc§ung§*Serl>ättniffen mit 
jeweilig toerfdjiebener 2eiftung8fäljigfeit. 
ßljlorfaureS ßaii ... 12 
©afyeterfaureS SRatron . . 30 
- ©afyeterfaureS ®ati . . 8 

©djwefel 10 

2oj)e unb ©ägefpäne . . 46 
$u feiner Bereitung löft man bie brei erftgenanttten 
Söeftanbtljeile in SBaffer auf unb tränlt Solje unb ©äge* 
fpäne mit ber erhaltenen ©aljlöfung. Sitebann werben bie 
©d&wefelblumen fjmjugeutengt unb bie ÜRaffe getroefnet. 

3)aS weifte Sßul&er toon SCugenbre (beutfd>e$r 
aud) ameri!anifd)e8 Sßeifcpufoer genannt).**) SCugenbre 
gab ju feiner ^erfteDung folgenbe Sorfdjrift an: 50 djtor* 
faureS Sali, 25 Slutlaugenfalj unb 25 weiter Quätt werben 
feucht in bronjenen SRörfern gemifdjt unb auf gewöhnliche 
äßeife geförnt. 

Späterhin Ijat *ßol)l fid) eingeljenb mit ber $er* 
befferung biefeS SßufoerS befdjäftigt unb folgenbe SRifdjung 
ate bie wirffamfte empfohlen: 49 d)lorfaure$ Sali, 23 ^uefer 



6 


10 


36 


10 


4 


20 


10 


— 


50 


46 



*) „«ßofytedjnifdjeS (SentratMatt", 1863, ©. 553. 

**) fctngler'* „^otyted&mfcfce* JSournal", »anb 115, ©.379; 
öanb 159, ©. 427; »anb 161, @. 317; »anb 162, ©. 156; 8anb 164, 
©. 123; «Bagner'S SaljreSberidjte 1860, ©.209 unb 1861, ©.227. 
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unb 28 JBIutlaugenfatj. 9tod) feinen Serfudjen entfpredjen 
100 Steife ©djwargpufoer in t^rer SBirfung 60 Indien 
ffieifetmtoer. Sefctere* giebt nur 3153 Steile 9tücfftanb, 
©djmarapufoer bagegen 68 I^eile. SBeitere Sortierte finb 
nad) $oi)l bie geringere gftammentemperatur be$ 2Beifc 
pufoerS, in gotge beffen meljr ©pfiffe o^ne gu ftarfe Cr* 
tyjjung ber Feuerwaffen getljan werben fönnen. ®3 ift ba* 
Serljattnife ber gtfemmtentemperatur &on weifeem gu fdjmargem 
$utoer 0779 : 1 unb ber entmiefeften ®a$mengen 1669 : 1. 

3u aü! biefen Sorjügen Ijat man femer nod) ge* 
rennet, bafc bü$ Sßeifcpufoer an ber.Suft fe^r beftänbig ift, 
fid) burdj {Junten letzter entjünbet, in ungeförntem 3uftanbe 
üenoenbet unb entließ billiger unb einfacher fyergefteflt 
werben fann. 9Äan müfcte fidj wunbern, bafe ein s $ufoer 
mit folgen guten ©tgenfdjaften nieftt fd&on größere Slnroen* 
bmtg erlangt §abe, wenn man nietyt baran backte, bafj aQe 
berartigen neuen Srfinbungen juerft nur öon ber guten 
Seite betrachtet werben, ber Ijinfenbe Söotc fommt bann in 
ber Sieget fpäter nad). 

©0 f)at man aud> gefunben f bafe bie Angabe, btö 
JBeifepultoer ejplobire nur burd) ©djlag öon Sifen auf (Sifen, 
nie burd) Reibung, nid^t richtig ift. SnmiUn famen aud) 
beim öorfidjttgften 3Kengen ber SSeftanbttjette ©jptofionen 
öor. 3a fogar eine glafdje mit meinem Sßutoer, welche ber 
Sunifonne au$gefefct war, ejplobirte. 9iamenttid& biefe tütfifd&e 
9lrt, mit welcher ba3 Sßeifepulöer jumeilen >I ö|lid), oljne 
baß man einen richtigen ©runb bafür angeben fönnte, 
ejplobirt, ift ein SbfdjrecfungSmittel für feine auägebeljntere 
Shuoenbung geworben. ÜÄag aud) baS 2Betfjpufoer in ber 
9*egcl gefafplofer ju ^anb^aben fein als baS ©djmarg* 
pufoer, fo ift lefctereS aber eine ©ubftanj mit genau be* 
famtten ©genfd&aften unb bie Äenntnifc ber festeren er* 
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möglidjt e§, bafc wir bennodj mit bcm ©d)tt>arjpufoer mit 
einem ©efüljle größerer ©itf>er!jett umgeben, afö mit bem 
in feinen (Sigenfdjaften tljeilmeife rätselhaften 5EBcifjpuIt>er. 

$ierju fommt nodj, ba§ baS SBeifcpufoer, toie alle 
muriatifd&e $ult>er, bie eifernen Saufe angreift. SRan tjat 
be§t)alb empfohlen, ba§ SBeiftpufoer auf bronzene geuer* 
toaffen unb auf bie güHung öon §oljlgefd)offen ju befdjränfert. 
©o l)at man öorgefdjtagen, baS SBeifjpufoer gugteid) mit 
concentrirte ©d)tt>efelfäure ent^attenben ®ta§fugetn in ${)Qt)U 
gefdjoffe einjufdjliefeen. Snbem bie ©faSfugetn beim Sluf* 
fdjlagen be§ ©efdjoffeS gerbredjen, fliegt bie ©d&toefelfaure 
in btö Sßufoer unb bringt basfelbe gur ©ntgünbung. 

Studf) bei ben 6ontact*£orpebo§ f)at man baS SEBei§* 
puber in Serbinbung mit ©djtoefelfäure gur «Sünbung ber 
Sßi.foerlabung angemenbei. 

(Sljrijarbt'S Sßulber.*) 

Artillerie* ©preng* SBom6en» 
pulber pulöer pulöer 

6!}lotfaure$ Sali .1 1 1 

©alpeterfaureSSati 11 — 

§otjfol)te ... — 4 — 

©erbfäure ... 1 2 1 

attetlanb'S ©djiefcpapier.**) 2»an tränft Rapier* 

bogen mit einem ©emifdj, toetdjeS burd) einftünbigeS Socken 

öon 9 djlorfaurem Sali, 47 2 Satifatpeter, 37 4 gelbem 

SBtuttaugenfalj, 3 1 /* gepulverter §otjfo!)le, Vi 6 djromfaurem 

Sali unb Vio ©tärfemeftf in 79 SBaffer erhalten ift, jie^t 

ba§ Rapier burdj 2Baljen, rollt baSfelbe gu Patronen auf 

unb trotfnet biefe, toorauf man fie nodj (um fie gegen 

*) ^eutWe3nbuftrie*3ettung w 1865 / ©.378 unb 1866, ©. 178. 
**) fcingler'S „«ßofytedjnifdjeS Sournal", 83anb 181 r ©. 150. 
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5eud)tigfeit unempftnblid) gu machen) mit einer SCuflöfung 
Don 1 X^eti Xgloibin in 3 X^eilen (Sffigfäure t>on 1*04 
faecififdjem ©etoid)t beftreid^t. 

Die §erftettung be3 ©d)iefei>apier& fott bittiger, ein* 
fad&er unb gefatjrfofer fein ate bie be$ ©d)ieJ3t>ult>er$. 93ei 
ber (Sjplofton fott e§ wenig Staud) toerurfadjen unb bie 
©etoe^re weniger verunreinigen, ©eine Xriebfraft ift gröfcer 
afö bie be$ ©djiefcpufoerS. 

iporäte^ ©allä^f ctpulticr *) befteljt au« 9 
feilen d)lorfaurem Sali unb 3 Steilen gepufoerten (Satt* 
äpfeln. 2)a8 ®emi)dj bleibt ungelörnt. 2)ie 1867 in Oefier* 
mdj verfugte (Sinfüljrung beäfelben (ju Snfanteriegeroetyr* 
3ünbgefdjoffen) Ijat fid) nid&t bewahrt. 

9iiffer'£ Sßulöermifdjungen**) enthalten über* 
djIorfaureS Äali. 2)ie beiben Sorfdjriften finb: 

ßljtor* ober überdjlorfaureS Äali 10 7 2 15 8 / 4 
©elbeS ober rotljeS Slutlaugenf af j 1 % 2 y 4 
Mi* ober 9iatronfafyeter . . 44 7, 55 V* 

¥ffongenftoff 6 1 /, 10 

©teinfoljte 19 V, &U 

©#toefel 15 1 /, 9 ! / t 



#* 



*) «Sagner'S 3aljre$&eridjt 1862, •©. 280. 
) „Teutfdje 3nbuftrte*8ettimg M 1866, ©. 178. 
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%\* dxfafy htB %tyu$yuiMtB tuuerMttgs 
empfohlene ttpltfm Präparate. 

SjtrettgjutUier.*) 

®3 nmrbe fdjon bei ber Qfabrifation beS ©cf)ie§* 
pufoerS Ijertoorgetyoben, bog basjenige 2Äifdjung3öerIjaltni& 
feiner brei Seftanbtljeife btö bcfte unb roirffamfte wäre, 
tDe(dje3 bei ber SSerbrennung bie ööttige 33erflücf)tigung 
be§ $ulöer$ in ©ofe ermöglichte. 35a aber ba% ©d)iefr 
pulöer aud) nid}tftüd)tige 23eftanbtl)eite enthält, fo ift ein 
berartigeS ibealeS 3Ri)c§ung$berfyältniB leiber nid|t ju 
erreichen. 

SDie toerfdjtebenen ©d)ieJ3putoerforten enthalten jnnfdjen 
9 uttb 19 ^ercent Äoljle, jurifdjen 9 unb 18 $ercent 
©djtoefel unb 69—79 ^ercent ©alpeter. Sei ber ©jplofüm 
öewanbeln biefe *ßufoerforten burdjjd&nitttidj nur 1 /s ty* 
®ettrid)te§ in ©afe, bie übrigen % finb überflüffiger SBattaft ; 
nur treffen fie im ^utoerrücfftanb unb ?ßutoerraud) wieber. 
üftod) fdjtimmer fteljt eS in biefer £infid)t mit bem Spreng* 
pufoer, toeld)e8 feinet geringeren ©alpetergef)afte§ wegen 
nur etwa V 5 feinet ©ett>id)te8 in ©afe öerttmnbelt, roäfyrenb 
\>k übrigen 4 / 6 für bie Äraftäufcerung be$ ©prengpufoer* 
ofjne ieglidjen 333ert^ finb. 



*) „3eit?d)r. beS öfterreid). 3ng.* unb 2lrd).*$ereinS" 1873, 
@. 184; Sing I er '* ,#ofytedjn. Sonnt." öonb 209, ©. 295. 
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SSon biefer Ueberlegung auSgeljenb, l)atte Soll mann 
es unternommen, eine ejploftoe SKifdjung Ijerjufteflen, bie 
getoiffermafeen bic Dutnteffenj ber toirffamen SBeftanbtfyeile 
beS ©djiefcpufoerS entölt. SBolfmann'S neues Sßutoer 
ift als ein in feinen ©ruubftoffen geläutertes unb oerebelteS 
©etyiefepufoer anjnfe^en, welkes befreit ift Don Allem, roaS 
nur „©djtacfe 1 ' ober SRücfftanb btlbet. 

$er sßflanjenftoff (©etfolofe) ift als SafiS beibehalten 
unb ben auf diemifdjem SBege fyerangejogenen ©auerftoff* 
trägem bienftbar gemalt, ©tatt ben Sßflanjenftoff aber 
ju toerfoljlen, toirb er als unüerfoljlteS $>olj angeroenbet. 
SBir lönnen SBolfmann'S neues $utoer furj bejeid)nen 
als ein medjanifd) unb djemifd) bearbeitetes 
$olj in Äörnerform, meines mit ben ©auerftoffträgern 
imprägnirt würbe.*) 

S)aS SB olf mannte Präparat läßt fid) ü6rigen$, 
um es faltbarer unb gegen SBaff er unempfinblidf) ju machen, 
mit einem roafferbid)ten Ueberjug oerfefyen, fotoie aud> burd) 
treffen öerbid&ten. 

SSolfmann, ber in golge feiner militärifd)en 
Stellung eine trieljätyrige Sljätigfeit in ber $ßufoer*gabrifa* 
tion hinter fid> fyat, ift berStnfidjt, bafe fein neues Präparat 
jum ©ebraudje als Qfagbpultoer fidj toeit beffer eigne als 
ba§ ©djtoarjpufoer. 2HS ©prengpufoer fott eS ben 2)tynamit 
meinen, in ben ©efaljren bei ber (£rjeugung, SBermenbung 
unb bem Transporte aber weit hinter jenem jurücfbfeiben. 

®ie ©d)ief$proben, toeldje im f. f. Slrfenal ju 2Bien 
mit biefem neuen Sßufoer gemadjt ttmrben, Ratten ©djiefc* 
bilber jum Srgebniffe, bie mit bem ©d)n>arjpulüer bei ber 

*) Ueber bie 2>etaü$ ber Sfabrifatton ift uns bis jefet nichts 
befannt geworben. 
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gleiten Qa\)l bon ©puffen nie ju ©tanbe !amcn. Stuf 
300 Stritte 3)iftanj r aus einem SBernblgetoetyr mit 16 
©ran Sabung (ftatt 55 ©ran beS fd&toarjen SßulöerS) 
würben 12 ©pfiffe gemacht unb alle waren in ber oberen 
£älfte ber ©dfjeibe, bie Sföeljrjaljl aber im SBruftbtlbe ber 
gigur, wäljrenb auf gleite 2)iftanj ©pfiffe mit ©diwarj* 
pufoer balb f>od(j, balb tief ausfielen unb öon jwölf auf 
einanber folgenben ©puffen bie legten fdfjon feljr unfid^er 
würben. 

9iadj ben im f. !. tedjnifcf)en 3Rilitär*6omitö furj, 
tw biefem ©djeibenfdjie&en aufgeführten wiffenfd&afttidfjen 
groben ift audj bie Drbinate ber glugbaljn beregnet »orben 
unb e§ ergab fidf) bei 400 SReter 2)iftanj eine SJerftadfjwtg 
t>on 20 QoU gegen baS ©d&warjpufoer. 

2)aS fpectfifdfje ©ewidjt beS 3? o I f m a n n 'fc^en ©c^iefc 
pufoerS öerljält fidj aber ju jenem beS ©dfjwarjputoerS 
wie 2:5, unb eS ift baljer fdjon bem ©ewidjte nad& met)r 
als bie bo^pelte Ätaft bem erfteren eigen. 5)enn bei aßen 
biefen SJerfudfjen Ijatte bie Sabung immer nur baS SSolumen, 
weldjeS bei SBerwenbung bon ©djwarjpufoer notljwenbig 
ift, um bie SJiormalpatrone für baS SBernblgewefyr ju füllen. 

SBon SSolfmann'S $ßatent*@prengpufoer wirb bem 
SSolumen nadj bie Raffte, bem ©eroid^te naefj aber nur 
% öerwenbet, um bie SBirfung beS für ©prengjwedfe 
beftimmten ©djWarjpufoerS ju erjielen. 3)aSfelbe fannaud) 
in ber frei auftiegenben Patrone jur Detonation gebraut 
»erben, eine äBirfung, bie baS ©dfjwarjjpufoer öerfagt. 

3fm gefdjloffenen SRaume foQ eS wtrffamer fein als 
Dynamit. 3)enn eS bietet bie gleite Äraft, jebocij me^r 
f)ebenb, als jerftörenb. 

Db biefes ©prengpufoer bereits auf bem SBege ber 

Digitized by VjOOQ IC 



neuerbmgS empfohlene ejploffoe Sßräjwrate. 205 

(Mobirung in nmfferbtdjte, comprimtrte formen gebracht 
angetoenbet wirb, vermögen nrir nidjt anjugeben. 

ftu ben mit bem 33 olf mannten ^ßutoer im f. f. 
Slrfenale ju Sßien üorgenommenen ©djiefjüerfudjen ift nodj 
ju bemerfen, bajs mehrere tyunbert ©djüffe aus einem 
3Bernblgemef)r, of)ne baSfetbe ju reinigen, mit biefem 5ßufoer 
abgegeben mürben. Xrofcbem mar fein Stücfftanb im 9tol)r 
geblieben. S)ie grofce £refffidjerljeit unb ber faum fühlbare 
Stüdftofs jeigen t>on ber Steinzeit ber im Sßufoer gebunbenen 
©toffe. SDer ©cftüfce fieljt unmittelbar nad) bem ©djufc, 
unb ber bei Tunnel*, ©tollen* unb ©djac^tbauten befdjäftigte 
Sprengarbeiter fann, ot>ne Stntoenbung fünftlidjer äWittel 
jur Steinigung ber Suft, im ©tollen bleiben unb fofort 
feine Slrbeit mieber beginnen. 

35ie greife*) belaufen fidj: 

auf 2 fl. 20 !r. per gollpfunb ©djtefepufoer, unb 
> 1 » 20 » » > ©prengpuloer, 

Sei Stellungen öon minbeftenS 50 $funb ftetlt fidj 
ber $rei§ loco gabrif auf nur: 

200 fl. per $olIcentner ©djiefcpufoer unb 
100 » » » ©prengpufoer. 

$)ie SSerfenbung erfolgt in groildjfäden unb gäffern 
ä 50 unb 100 Sßfunb, bei ©d&iejgputoer auSnafjmSmetfe 
aud> in «ledjbüdrfen a 1 Sßfunb. 

Db biefe§ 33olfmann')dje Sßulüer jemals ein ernft* 
lieber Soncurrent be§ ©djmarapulberS merben roirb, läfct 
fuf) vorläufig nidjt beurteilen. 2)en!t man an bie Dielen 
unerfüllt gebliebenen Hoffnungen, welche man auf fo jnandje 
anbere als ©rfafc für ©djiefjpufoer, enttjufiaftifdj begrüßte 

*) £)b biefe greife aud) jefct nodj genau biefelben finb, muffen 
tott batyngefieüt fein laffen. 
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ejploftoe 9Kifd&ung gefegt ^otte, fo ttrirb matt aud) ^ier 
mit feinem Urtfjeil oorfidjtig jurttä^alten, unb jtoar fo 
lange, bis umfoffenbere praftifdje (Srprobungen vorliegen. 
2>ie nädjften Qfa^re inbeffen ioerben fdjon lehren, ob btö 
SS o l f m a n n 'ft^c Sßufoer lebensfähig ift, ober gleid> bem 
fteume^er'fdjen, bem SBeifcpuloer unb fo mannen 
anberen SeibenSgefäljrten geräuf$lo$ Don ber SJilbpdje 
toieber öerfdjnrinben toirb. 



2. $*$ Xantyntpulbtt.*) 

@$ unterf Reibet fid) biefeS tum $rof. ©r. ©d)»arj 
erfunbene Sßufoer baburd) Don bem getoötynlid&en ©djiefc 
pulüer, baf$ biefeS ©d&toefet unb fio^le medjanifdj mit 
einanber oermengt, jenes aber djemifd) mit ein* 
anber vereinigt enthält. 

Die einfadjfte berartige djemifdje SBerbinbung be$ 
©djtoefelS mit ber Äo^le ift ber ©d)toefelfoljienftoff. @e|t 
man benfelben ju einer Söfung üon fiali^brat in 3ltfol)ol, 
fo fdjeibet fid) aus ber glüffigfeit eine fefte SWaffe in 
farblofen, feibegtänjenben 9iabeln ab. 3)iefe ©ubftanj 
Ijeiftt jantf)ogenfaureS ®ali (genauer : atljtjlbifutfocarbonfaureS 
ÄaK) unb ift biejenige djemifd)e SSerbinbung beS ©d&toefeK 
mit Sofylenftoff, toeldje ©djroarj ju feinem Xant^alpulüer 
angetoenbet l)at.**) 

SBotlte man jebodj biefeS jantljogenfaure Äali mit 
Salpeter allein oermifd&en, fo toürbe man mit ber fo 

*) SHngler'* „?oltoted)n. 3ourn.", öanb 226, 6. 612. 

**) 35a& biefeö ranttjogeitfaure Äali au&er ftoljte, ©djtoefel unb 
Valium aud) nod) (Sauerstoff unb SBafferftoff enthält, mag Ijiet nur 
angebeutet roerben. 
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erhaltenen ejploftoen 2Rtfd)ung nur eine geringe Sßirfung 
erjielen. 2)e§f)al& fe|t man nod) ein wenig £of jfoljle ljtngu. 

2)a§ befte äRifdjung8Uerf)ältm& ift : 100 'Salpeter, 
40 jantijogenfaureS Äali unb 6 §olgfof)le. 

3ur gabrifation be§ 3£antl)atpult>er8 »erben bie 
einzelnen S3eftanbtt)eile juerft in einer Shtgeltrommel jeber 
für fidj, bann im (Semifdje innig jerrieben, gemengt mit 
älto^ol befeuchtet, ju Suchen gepreßt unb geförnt. 

Die gfabrifation ift mit feiner ®efat)r öerbunben, ba 
bie SKaffe burdfj ©d)lag (felbft oon ©ifen auf (Sifen) nidjt 
ejplobirt. 

3)a§ Xantfyatpufoer mufc jur Sßermeibung bon $er* 
fefcung troefen aufbewahrt werben. @§ läfet fid) angeMid) 
ebenfo gut wie ©djiefepufoer gum ©Riegen toerwenben. 

©rfetjt man im Xantfjatpufoer ben ©atpeter burd) 
d)forfaure§ Äali, fo erhält man ein äufeerft fräftigeS Präparat. 
Dorf} ejplobirt festeres wie faft alle ßfyforatpulöer burd) einen 
fräftigen- Schlag Don @ifen auf ©ifen. 

Snwieweit ba§ Xantfyatpufoer bem ©djiefepulöer &on* 
curreng machen toirb, fann umforoeniger jefct fdjon Darauf 
gefagt werben, al§ biefe neue ejplofiöe 3Kifdf)ung feit bem 
3af)re 1877 überhaupt erft befannt ift.*) 

*) <B fei ijier nod) furj ertoätjnt, ba% ©cfitoara au3 fulfon- 
fauren ®al§en unb d)Iorfaurem Statt eine SReilje btifanter SDfcifdfungen 
bargefteflt tyat, unb gtoar: 1. au$ pljenolfulfonfaurem Statt mit äjtot* 
fourem $att, 2. au& ben$oImonofulfonfaitrem unb ben$ötbifutfonfautem 
unb dWorfaurem Äatt, 3. eine toaljrfjaft grogartige SBirfung erhielte 
er mit einet SRifdptng bon ptyenotfulfonfaurem 9lmmon unb cfjlor* 
faurem Äali. Seibet ift avtä) biefcö ©entifdj burd) ben Sdjlag bon 
difen auf föfen leicht entjünbttd). 
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SMefelben tjaben ben SSorjug, baft fic roäfjrenb ifyrer 
gabrifation unb 8lufbett>al>rung, fotoie toäljrenb i^reS 
Transportes nidjt ejptofiö fittb. @S »trb bieg baburd) 
erreicht, bafc man ben ©auerftofftrager (alfo biejenige 
©ubftanj, meiere bem ©atyeter be3 ©d)ief#ulüer3 entfprtdft) 
getrennt Don ber organifdjen ©ubftanj bis ju bem äugen* 
bliefe aufbemaljrt, too man fid^ ber ejploftoen 3Rifd)ung 
bebienen wiQ. 

SlQe organifdjen ©ubftanjen finb jioar öerbrennlid), 
fönnen alfo burtf) geeignete SSebingungen in (Safe, bie i^ret 
Sftatur nad) in eingefcfytoffenem Staunte treibenbe unb 
fprengenbe SBirfung ausüben muffen, öerroanbelt »erben.**) 
2)e§t)alb ift aber nodfj lange nidfjt jebe organifdje ©ubftanj 
oljnetoeiterS geeignet, Seftanbtljeil einer ejplofiben 2Rifd&ung 
ju werben. $u btefem gtoeefe mufc bie betreffenbe organifdfje 
©ubftanj audfj faft momentan, unb jtoar burdfj bie in ber 

*) „On a new class of Explosives, which are non explosive 
during their Manufacture, Storage and Transport." öonbon 1873. 
#ierau3 in „Jonrn. of the London Chem. Society" 1873, ©. 174; 
„American Chemist' 4 1873, SRobember 1873, ©. 174; „Bullet, de la 
soc. chim." 1873, XX., *Rt. 10, ©.257; fcingler'S „^ofytedpL 
Sourn." »anb 212, ©. 323; „«ßofyt. Gentraibl." 1874, ©. 970; 
2B agner 'S „3a$re3beric$t" 1874, ©.434. 

**) Stuf biefer 2ttögticf)feit, jebe organifdje ©ubjtonj mit einem 
©auerftoffträger gemifd)t unter geeigneten (Xemj)eratut*)©ebingungen 
ju berbrennen, beruht überhaupt bie Slnafyfe ber organifd&en ©ubftanaen, 
bie {©genannte (£lementar*9lnaH)fe. 

Digitized by VjOOQ IC 



Sprengel'* neue (gjptoffoftoffe, 209 

©prengted&nif gebräudjlidjen ^ünbmittel (fic^c ben betreffenben 
Slbfönitt) gur SSerbrennung gebraut »erben Wimen, ©erabe 
biefe momentan t>or fid& ge^enbe Verbrennung mad)t ja 
ba8 SBefen einer (Sjplofion aus. 

Sprengel tjat nun gefuriben, bafe ja^lreirfje Aorten« 
nmfferftoffe (b. I). foldje organifd&e ©ubftanjen, wefdje nur 
au§ Shrfjlenftoff unb SBafferftoff jufammengefe$t finb) mit 
©auerftoffträgern (©alpeterfaure ober d^lorfaurem Sali) 
jufammengemengt, burd) bie heftige (Srfdjütterung einer 
betonirenben ,8ünbfapjel jur Sjpfofion gebraut werben. 

Soft man beifpieföweife Garbolfäure in ©alpeterfaure 
auf, fo erhält man eine berartige ejptofioe. äRifdjung. 3Äan 
fönnte alfo Sarbolfäure unb ©alpeterfaure getrennt bi§ ju 
bem Sugenbticfe aufbewahren, wo man bie ejplofiüe 
SRifdjung aus iljnen bereiten will, fie aisbann oermifdjen 
unb burdj bie (Srfdjütterung einer betonirenben 3 ü "^ a Pf eI 
jur <Sjplofion bringen. 

SlHein man würbe babei einen Uebelftanb ballig über* 
feljen. Sei ber Stuflöfung bon ©arbolfäure ($f)enol) in 
©alpeterfaure bilbet fid) eine fogenannte Sftitroöerbinbung, 
nämlidf) Srimtropfyenof, weldfje§ unter bem tarnen Sßifrin* 
fäure befannter ift. S§ get)t hierbei berfelbe djemifdie 
$rocef$ öor fiel), Wetter auS SBaumwoHe (©ellulofe) ©djiefe* 
baumwoHe (Nitrocellulofe) unb aus ©fycerin Nitroglycerin 
entfielen läfet, faQd man genannte organifdje ©ubftanjen 
ber ©inwirfung t>on ©alpeterfaure auSfefct. tiefer SBorgang 
ift jebod) in allen brei gäßen mit einer Srwörmung ber 
SRaffe öerbunben. SBoHtc man alfo eine üHifdfjung öon 
ßarbolfäure unb ©alpeterfaure birect atö ejplofiüe 
ÜRifdjung benufcen, fo würbe man ©efaljr laufen, ba& biefe 
3Rifd>uug fid) rafdj bis jur @ntjünbung3*2:emperatur 
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erwärmte unb bajs bte Sjplofion eljer erfolgte, afö bie§ ht 
unferer 3tbfitf)t lag. 

3)e3l>alb Dertoenbet Sprengel nid)t bie ©arbol* 
faure btrect, fottbern if)r mit ber ©afpeterfäure gebilbeteS 
9teaction3probuct, ba$ Reifet atfo bie ^ifrtnfaure. 3Kif(fit 
man lefctere mit ©alpeterfäure, fo finft bie Temperatur fo 
beträchtlich, iafc matt biefe gemengte äßaffe f ogar afö $ätte* 
mifdjung benufcen fann. 

2)a§ SSerfa^ren öon ©prengel befte^t nun, allgemein 
auSgebrüdt, barin, bafe er au§ geeigneten Sofjlenmafferftoffen 
burd) (Sinmirfung üon ©alpeterfaure bie Sftitroöerbinbungen 
biefer Äotylenmafferftoffe barfteQt unb aisbann lejjtere, mit 
einem ©auerftoffträger üermengt, burd) eine günbfapfel gur 
Detonation bringt. 3ll§ ©auerftoffträger menbet er ©af* 
peterfäure ober djlorfaure£ ®ali an unb bemgemäfc tfyeift 
er feine ©jplofiöftoffe ein in faure unb neutrale. 

Die neuen ©prengel'fdjen (Sjplofiöftoffe bilben 
(jugleid) mit bem Sßifratpulöer) ben Uebergang tum ben 
bisher betrachteten ejplofiöen SWifdjungen gu ben burdj 
(Sinmirf ung mm ©alpeterfäure auf organifdje SJerbinbungen 
erhaltenen ejplofiöen ©toffen (©d&ieftbaumrooUe, 9titro* 
gltjcerin u. f. to.) 

1. ©prengel'S faure @£ptofiüftoff e. ipterljer 
gehören Ijauptfädjlid} jtoei ejplofiöe 2Rifd)ungen, unb jtt>ar 
1. SJiitrobenjol unb ©alpeterfäure unb 2. Sßifrinfäure unb 
©alpeterfäure. 

Diefe ©emifdje toerben in foldjen ®ennd}t3t)erljältniffen 
fyergefteüt, baft ber Xfyeorie nadj tljre gegenfeitige Debatten 
unb De£ojt)bation boüftanbig erfolgen fann. Sluf 28*08 
Steile Sftitrobenjol nimmt man 71-92 Steile ©alpeterfäure 
(oon 150 fpecififdjem (Semidjt) unb auf 58*3 Steile 
Sßifrinfäure 417 Steile ©alpeterfäure. S3ei ber ©jplofton 
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biefer ©etnifdje bilbcit fid), tt)ie ©pr enget angiebt, ttur 
Soljlenfäure, ©tief ftoff unb SBaffergaS, bie ejptoftoe äßtfdiung 
üertoanbelt fidj alfo öoDftänbtg in ©afe. S§ foH eben 
gerabc nadj Sprenget ein toefentlidjer 33orjug feiner 
neuen ©jplofitoftoffe ber fein, ba% fie nad) ber @jpIofton 
feine nufclofen Sftefte Ijintertaffen, toeber Äoljte, toie bie 
©djiefjbaumtoolle, nod) überfdjüffigen ©auerftoff, tote ba£ 
Siitrogtycerin. 

$ur befferen Erläuterung be$ fo eben ©efagten biene 
folgenbe (öon ©pr enget aufgeteilte) Tabelle: 

Elementare 3M amntenfe|ung ber ©prengel* 

f^enSjplof iöftoffe, üergtidjenntitberjenigen 

öon ©djicfebaumtoolle unb Nitroglycerin. 

1. SJlitrobenjol unb ©alpeterfäure. 
Nitrobenjoi . . = 28-08 Xl)ette, 
©atyeterfäure . . = 71 92 



100-00 



elementare ^ufammenft^ung vox 4ltttl)maf!li<f)e 3ufamuienfefcung nad) 
Her ütpiofion. üer ütpiofion. 

ßot}Ienftoff . . = 16*44 Äoljlenfäure . . = 60-27 

SBafferftoff . . = 2*28 SBaffergaS . . = 2055 

©tiefftoff . . . = 1918 ©tiefftoff . . . = 19-18 
©auerftoff . . = 62-10 ToÖ-OO" 

100-00 

2. ^ilrinfäure unb ©alpeterf äure. 
Sßifrinfäure . . . = 58*3 Steile - 
©afyeterfäure . , = 41-7 » 

iöo¥~~ 
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_ elementare Jufommenftliwif wr 


MufyntilUtit jvfammenfelaug nad) 


ler Crple-pon. 


In Cfiiltfiott. 


I ®o!)Ienftoff . . = 18-33 


Äoljtenfäure . . = 67-20 


SBafferftoff . . = 1-43 


©tidftoff . . . = 1997 


©tidftoff . . . = 1997 


2Bafferga§ . . — 1283 


©auerftoff . . = 60-?7 


100-00 



10000 



3. ©djiefsoaumiüoüe. 
(Elementare Jufauinuiif<$Bii9 vor ÄutljmafrlidK jufomutcnfegiiBa ttad> 



(er (Srplo(ion. 
ßo^enjtoff . . = 2424 
SBafferftoff . . = 236 
©tidftoff . . . — 14-14 
©auerftoff . . = 59-26 



aer (SrploüoK. 
Äoljlenfaure . . = 5552 
SBaffergaS . . = 21-24 
©tidftoff . . . =- 14-14 
Äuljleitfitoff . . = 9 10 





10000 




10000 




4. «Ritro 


gttjeerin. 




Clementare Jtafammenfelping »e-r 
•er foptape-n- 


Änll)mo(iIid)j infammeufe^ung na* 
»er Crplc-pon. 


Äo^tenftoff . 
SBafferftoff . 
©tidftoff . . 
©auerftoff . 


. = 15-85 
. = 2-20 
. = 18-50 
. = 63-45 


Sotjlenfäure . . = 
2Bafferga§ . . = 
©tidftoff . . . = 
©auerftoff . . = 


= 58-18 
. 19-80 

: 1850 

: 352 



10000 



10000 



@8 mufc ljter atterbingS Bemerft tuerben, ba§ bie 
.ßerfefeuitg ber ©prengel'fdjen ©jplofiöftoffe in SBirf* 
lidjfett gennfc eine complicirtere ift, ba3 Reifet, bofe aufcer 
ben genannten brei ®afen audj nod) einige anbere^erfefcungS* 
probnete in geringer SDienge fidj bilben. 

3nr Sntjünbung [einer (Sjploffogemtfdje benüftt 
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Sprengel bie öon Abel unb SBrown*) befdjriebene 
ßünbfopfel. 

2)tefelbe befielt aus einem comfdjen 2RetaUröf)rd&en 
mm ber ungefähren ©tärfe eine« ©änfetiete unb oon 5*6 
Zentimeter Sänge, welche« mit 0*65 ©ramm Änattquecffilber 
flefüttt ift. 

Sine foldje Äapfel wirb auf ba3 6nbe einer ©idjer* 
tjeiiSjünbfdjnur, wie biefelben beim SBergbou gebräuchlich 
fuib, aufgefteeft unb baS mit biefer Äapfel Derfeljene ©nbe 
ber ©djnur entweber frei ober mit einem bünnen, an einem 
6nbe gefdjloffenen ®la8rol)re öon 10 Zentimeter Sänge 
umgeben, in bie aRitte beS ju entjunbenben ©emifdjeS ein* 
geführt. ®urdj Slnjünben be$ onberen aus ber Sobung 
tyerauSljängenben (SnbeS ber 3ünbfd)nur wirb baS fötatt* 
queeffilber jum 3)etoniren gebraut, woburd) feine §üHe 
heftig erfdjüttert unb feine ßraftäufcerung ouf bie in einer 
offenen, weitmunbtgen, je 20 — 100 ©ramm ent^altenben 
GHaSflafdje befhtblidje (Sjploftolabung übertragen wirb. 

$)urdj SSerme^rung ober SSerminberung be$ nitrirten 
ftojjlentoafferftoffS (Slitrobenjol ober ^ifrinfäure) finb wir 
im ©tanbe — äljnlidj wie beim ©djiefcpufoer burdj 33er* 
meljrung ober SSerminberung ber $oljfol)te — in ben 
3erfe|ung§gafen entweber $ot|lenoj:t)b ober Äofjlenfäure, 
ober ein ©emenge Don biefen beiben ©afen, mit einem 
SBorte mel|r ®a$ unb weniger SEBärme, ober aber weniger 
®a8 unb meljr SBärme ju erjeugen. 

2)a§ in ben oben angegebenen ®ewid}t$öert}ältmffen 
bereitete ©ernif d) öon Slitroben jol mit ©afyeterfäure ejplobirt 
mittelft eines SMonationSjünberS, entjünbet mit intenfiber 



*) 3. «. WbtVZ unb <S. 0. «rottm'S engltfdjeS patent öom 



10. Dctober 1868, 9fr. 3115. 
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§eftigfeit. Seim $Bermifd)en beS 9titrobenjotS mit ber 
©afyeterfäure tritt anfangs ermärmung ber ^Ififfigteit e ™» 
behalt tnufe man bei ber gfabrtfatton in grö&erem 2Rafr 
ftabe $üf)foorridjtungen anmenben. 

3Äit Snfuforienerbe öerfefct unb innig gemengt, öerbrennt 
baS ©emifd) mit einer blaffen gflamme (mte etma Stynamit, 
bod) weniger lebhaft). 

©teidje SÄengen (je 35 ©ramm) öon bem 9Wtro* 
benjolgemifd), bon ©djiejsbaumtoolle unb bon Siitrogltjcerin 
mürben auf 7*6 Sm. ftarfen gfidjtenbrettern jum ej#Iobtren 
gebracht unb riefen in aßen brei fällen faft ganj gleiche 
äBirfungen fjerbor. $)aS §oIj mürbe burdigefdjtagen unb 
gerfoltttert 

es ift fef)r gu bebauern, bafe bis jefct noefi feine 
ejacte 2Jietf)obe jur SBergletdjung ber Äraft betonirenber 
ejplofibftoffe ejiftirt. ©prenget t>at ftdj, um bie e#>loftoe 
Äraft feines fauren SRitroben jolgemtfdjes mit ber beS 9fttro* 
gltjcerinS gu vergleichen, bamtt befyolfen, bafc er bie bei 
ber Verbrennung beS ej^Iofiben ©emtfdjeS berbraudjte 
©auerftoffmenge als äßafcftab für biefe firaft annahm. 3m 
Sftitrobenjolgemifdj finb nun 5297 Sßercent unb im 9ittro* 
gltjcerin . 42-3 Sßercent ©auerftoff für bie Verbrennung 
verfügbar. §ierbon geljen beim Stttrogtycerin jene 3*52 
Sßercent ©auerftoff, meiere im freien 3 u ft° n & c * n & cn 
©j^IofionSgafen biefeS ©prengftoffeS auftreten (fietye obige 
Xabeöe), ab. $)emnad| verbleiben für, baS -Kitrobenjol* 
gemifd) 52*97 $ercent unb für baS Nitroglycerin 3878 
^ßercent berfügbaren unb bei ber @j#lofion »erbrausten 
©auerftoffeS. 

®S würbe fid) alfo biefer Nedjnung jufolge bie Äraft 
beS SRitrobenjotgemifdjeS ju ber beS Nitroglycerins besaßen 
mie 52-97:3878 ober mte 1366:100. 
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@£ braucht ntdjt erft gefagt ju werben, bafe biefe 
©eredjnung burd}au£ nid)t fef)r genau fein fonn. Sebodj 
bürfte bodfj fo Diel feftfteljen, bafc biefe fauren ©jplofiü* 
gemifdje eine ganj bebeutenbe ejplofiüe Äraft befifcen. 

Ob biefe Präparate, wenn fie mit einanber gemifd)t, 
längere Qeit aufbewahrt werben, an äBirffamfett verlieren, 
ift nid)t beobachtet wotben. @S ift bie3 audfj ganj gleich* 
giltig, ba fie ja gar nidjt jufammen, fonbern getrennt 
üon einanber aufbewahrt werben f ollen. 

S)urd) «ßufafc e * ner geringen äßenge Don SBaffer fdjetnt 
bic (Sjplobtrbarfeit ber © p r e n g e T fdjen ©prengftoffe 
jerftört ju Werben. 

Site ein 9lad)tl)eil ber fauren öjplofibftoffe ift ju 
bejeidfjnen, ba& fie l^groffopifd) (gfeudjtigfeit anjieljenb), 
fonrie wegen ber äfcenben ©genfdjaften ber ©alpeterfaure 
fdjwerju l)anbl)aben finb. 

2. ©prengeP* neutrale @?ploftöftoffe. ®S 
finb bieg äljnlidje SRifdjungen wie bie vorigen, nur ba% 
fie ftatt ©alpeterfaure ctylorfaureS Äali afö ©auerftoffträger 
enthalten. SDaS djlorfaure ftali giebt beim Vermengen mit 
beinahe allen orgamfd)en ©ubftanjen ejrplofiöe ÜRifdfjungen. 
3febod) ift btö äßengen fcon feften organifdfjen ©ubftanjen 
mit dfjlorfaurem $alt eine feljr gefahrvolle Operation. 
®e$f)alb wenbet ©prengel, um SReibung ju öermetben, 
nur glfiffigfeiten an (wie SBenjol) ober foldje fefte ©üb* 
ftanjen, weldfje leicht ju einer glüffigfeit fdjmeljen (Wie 
©arbolfäure). SMefe glüffigfeiten, refpeettoe gefdjmoljenen 
feften ©ubftanjen Werben mit poröfen Shid)en ober ©tücfen 
t>on djlorfaurem Aalt in Serüljrung gebracht, wobei fie von 
legerem ru^ig unb gefahrlos abforbirt werben. Diefe 
Äudjenwürfel t>on djlorfaurem Äali erhält man burd> 
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^reffen beS mit äBaffer angefeuchteten ©aljpufoerS. ÜRadj 
bem Xrocfnen befifcen fie bie <Sol)ärenj beS §utjucfer$. 

2(te nun©prengel auf berartige mit ftoljlenttjaffer* 
ftoffen gefättigte ftudjen Don djlorfaurem Sali bie 33eto* 
natiou fcon 0*65 ©ramm Snallquecffüber eimoirfen liefe, 
trat feine (Sjptofton ein. Sefctere erfolgte erft bann, wenn 
bie bem ©aljfudjen einverleibte gflüffigfeit eine getmffe 
SRenge üon ©djtpefet ober einer Siitrotoerbtnbung enthielt, 
©o j. SB. ejplobirten fie feljr heftig bei einem 3ufa$ »on 
©djmefetfof)lenftoff, Siitrobenjol, V« Senjol unb V» ©djmefel* 
fofjlenftoff, 3 /i Petroleum unb Vi ©djtoefelfoljlenftoff fotoie 
tum mit ©cfyroefet gefättigtem Senjol ober Petroleum. 

©oldje ©emenge in ®ranitbrüd)en (bei Sagebauten) 
jum Sprengen öermenbet, erroiefen ftdj ungefähr üiermat 
fo mirffam nrie gleite ©ettridjtSmengen gemöljnüdjen Spreng* 
pufoerS (@d)tt)argputüer§). 

3)ie neuen © p r e n g e Ff d)en (Sjplofiüftoffe (befonberä 
bie fauren) ijaben ben Uebelftanb, bafc es fcöroierig ift, ein 
geeignetes 2ßaterial für bie Patronen jü finben. 2Btr fcaben 
nur bie SBaljl jtoifdjen ©lag, ©teingeug unb (£ifen. Slnbere 
9Kateriatien finb megen ber 33efdjaffenl)eit unb ber äfcenben 
SBirfung ber benufcten glüfftgfeiten au3gefd)loffen. Sßapier* 
Patronen liefen ftdj t>ieüeid)t bann anwenben, toenn man 
biefe (Sjptofitoftoffe natf) «rt bes StynamttS mit Stefelguf}r 
tränfte. 

Ob bie Sortierte ber ©prengel'fd&en ®£ploftt>* 
förper größer finb als iljre Sftadjtljeile, bleibt abzuwarten, 
^ebenfalls fteöen fie fief) in 93ejug auf »itttgfeit, SBirfung, 
©idjerljeit unb «Buöerläffigfeit öortljetlljaft öielen anbeten, 
gegenwärtig angetoenbeten (Sjploftoftoffen gegenüber. 9Bir 
laffen fdjliefjlid) nod) ©prengel'S eigenes Urteil über 
\t\ut ©jploftoftoffe folgen. »äßan ijat ju berücfftdjtigen, 

Digitized by Vj vJ vJVc lv. 



$te ^itratpufoer. 217 

& a B 9 /io fämmtlidfjer ejrplofiüen ©toffe (einfdfjliefciidj be$ 
getoöljnltdjen ©dfjttjaräpufoerS) ju ©prengjtüecfen SScrtocnbung 
frtben unb bafc bie wertvollen ©igenfdjaften be3 gemeinen 
©djieftpufoerS als forttretbenbeS äRittel für bergmännifdje 
arbeiten nidjt erforberlid) finb. §ier bebürfen mir (mit 
wenigen ausnahmen) ber ftärfften unb jugleid) btttigften 
Sraft. darauf grünbet fiel} mein ©taube an eine 3ufunft 
meiner ©jplofiöförper. ©alpeterfäure toirb unb mufe ftetS 
billiger fein atö Stitroberbtnbungen unb bie in ber ßfyfor* 
gabrifation in lefcter $eit gemalten gortfd^ritte taffen eine 
ßrnieörigung ber greife für tfjlorfaureS Äali erhoffen.« 



Ute $Hkratyuhier**) 

J)en SluSgangSpuuft für bie gabrifation ber Sßihrat* 
puloer bilbet bie *ßifrin)äure (£rinitropl)enol). SMefelbe 
tütrb erhalten burdfj (Siniturfung bon ©alpeterfäure auf 
ßarbolfäure (Sßljenol) ober beffer nod) auf fulfopt)enolfaure$ 
Natrium. 

25ie s $ifrinfäure frtyftattifirt in gelben 33lätttf)en, bie 
fidj fdjtöer in faltem, leidet in Reißern Sßaffer unb Sltfoljol 
löfen. ©ie fc^milgt bei 117 ®rab unb oerpufft beim raffen 
folgen. 

SSon ben ©aljeu ber 5ßifrinfäure tjaben wir un§ groei 
ju tnerfen : 1. 2)a£ pifrinfaure Äali. ©aSfelbe ift in tjeifeem 
SBaffer leidet löslich unb frtyftallifirt au§ bemfelben in golb* 

*) 2lllgemeine3 in: „XaS ©d^tegpulüer, bie (Sjploffoförper unb 
bie geuertoerferei" oon 5>r. $. Upmann unb $r. (£. oon SWetyer* 
Braunfätoetg 1874, Stbtijeilung II, ©.49; 9i. t). 2B agner 'S ,$anb* 
&udj ber eftemifdjen Technologie", 10. 2lufl., @. 202. 
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gelben Nabeln. " @S ift ein äufeerft ej:plofteer ©toff. SBei 
üorftdjtigem @rlji|en auf 310 ©rab betonirt es Ijeftig, 
ebenfo burd) einen ftarfen $ammerfd)lag. 2. $)aS ptfrin* 
faure Slmmoniaf. 35a^felbc betonirt ebenfalls, tnenn es auf 
310 ©rab erljtfct ttrirb. 3m Uebrigen ober ift es weniger 
e jplofiö als baS ptfrinfaure Äali unb fdjetnt aud) burdj 
©tofc ober ©djlag nidjt entjünblidj ju fein. 

$)te *ßifrinfaure ebenfott>ot>l als iljre beiben genannten 
©alje werben ju ©djiefc nnb ©prengputoern angewenbet. 
3n ftranfretd) toerben jäfirKct) 80* bis 100.000 Äilogr. «ßifriit* 
faure fabririrt, toeldje ttyeilS jnm färben, tfjetlS jur 33erei* 
tnng öon Sßifratpulöern berinenbet tuirb. 

3n Snglanb, 3)eutfdjlanb nnb granfreidj öermenbet 
man feit einigen Safjren baS pifrinfaure Aalt junt füllen 
ber jur gerftörung ber Sßanjerplatten ber SrtegSfdjiffe be* 
ftimmten Somben. 1 Ättogr. pifrinfaureS Aalt giebt bei 
ber Verbrennung 585 Siter ®aS (1 Äilogr. ©djiefcpufoer 
giebt nur ettt)a 200 Siter ®aS), ein ©emtfd} bon 0*5 Äilogr. 
pifrtnfaurem Äali unb 0-5 Äilogr. Salpeter erzeugt 337 
Siter ®aS unb ein ©emifd) t>on 0*5 Äilogr. pifrinfaurem 
Sali unb 0*5 Äilogr. djlorfaurem Aalt 352 Siter. 

2Bir führen nun bie berf djiebenen efplofiüen SÄiidjungen 
an, tueldje pifrinfaure ober eines ber genannten beiben 
pifrinfauren ©alje enthalten. 

©orlinetto'S ©prengpulber.*) 3)aSfelbe be< 
fteljt aus 10 ^Jifrtnfäurc, 10 Sftatronfalpeter unb 8*5 djrom* 
faurem Äali. $)iefe 9Äifdjung fott burd) Reibung unb ©tofj 
nidjt ejrplobiren. 

$)efignolle ? S $ulber**) toirb bereits in großem 

*) 2Ba§ner'$ 3afjregbertd)t 1867, ©. 244. 
**) fciitQlet'S „$ofyte<$nttteS Journal", S3onb 192, ©.6V. 
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SKafjftabe ju Sc SBoudjet in gfranfreid) fabricirt, ttrie bcnn 
überhaupt in festerem Sanbe bic Sßtfratpulöer bis jefet rooI)l 
bic meifte SBerücfftdjtigung gefunben t)aben. 3n genannter 
^uteerfabrif ftettt man öier ©orten *ßifratpulber ijer, eine 
für §anbfeuenuaffen, jroei für ©efdjüfce nnb eine für Spreng* 
gefefjoffe, refpeettoe XorpeboS. SDaS ©eroel)r*$ßifratpufoer 
enthält bis gu 20 SBercent ptfrinfaureS Sali, ba§ ©efdjüfc* 
pufoer jtotfd)en 8 nnb 15 *ßercent. 3)aS ^ifratpulüer gu 
Sprengjtoecfen enthält neben Salifalpeter nnr pifrinfaureS 
ftati bis ju 90 Sßercent, baS für ©djiefc gtoeefe aufcerbem Soljle. 

2)ie gabrifation beS SßifratpulüerS gefdjieljt in 2e 
Sonnet anf folgenbe SBeife: S)ie genannten SBeftanbtijette 
werben mit 6—14 Sßercent SBaffer befeuchtet unb in Stampfe 
müßten 3—6 ©tunben lang gerfleinert unb gemifc^t, ber 
@ajj fobann mit einer ^braulifc^en treffe öerbidjtet, ge* 
förnt, burdf) ©iebe fortirt, enblidj polirt unb getroefnet. 

S)aS pifrinfaure Sali t>ertt>anbelt fidj bei ber 33er» 
puffung im gefdjloffenen SRaume roaf)rfd)emlid) in folgenbe 
Seftanbt^eile: ©tiefftoff, Äoljlenoj^bgaS, SßaffergaS, fohlen* 
faureS Sali unb $ol)le (nadj Slnberen in : ©tiefftoff, Sohlen* 
fäure, SBafferftoff, SßaffergaS, fofjlenfaureS Sali unb Soljle). 

SBorjüge beS ©efignolle'fdjen SßtfratpufoerS finb, 
ba§ ftd) weniger Sßufoerraud) bilbet unb bafe berfelbe 
unjd)äblidj ift f fotuie bafe bie SSerbrennungS^robucte nid)t 
btö 3Äetaß angreifen, ba ©djmefel fef)lt. 

(SS unterliegt tuol)t feinem ßtoeifet, &a& btö 2)eftg* 
nolle'fc^e *ßufoer ober anbere Sßifratpulöer bagu berufen 
fntb, in ber Sufunft eine grofee 9toHe gu fpielen. $>ejig* 
nolle'S toon Anfang an gehegte Sbee ift, ein ©tfjiefcpulüer 
fjergufteHen, toeldjeS fidj öon bem fdjtoargen ©djtefcpuloer 
nur baburdj unterfdjeibet, bafe es ftatt beS ©alpeterS pifrtn* 
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faure* Stall enthält, fonft aber alle SBorjüge be$ ©djtoarj* 
pufoerS in erf)öljtem äßafee itt ftd) bereinigt. 

Slngeblidj ftnb 60 ©ramm be3 Def ig notieren 
SßufoerS in t^rer SBirfung 350 ©ramm ©djtöarjpulber gteidj. 
£rofc beS leeren baHiftifdjen SBertljeS foß ba3 ®efc^ü|= 
pufoer tneniger ben Sfto^ren jumutljen, alfo weniger brifant 
fein als ©djiefepulber. 

3)ie $ifrat*©prengpulber S)efignolle'$ finb in 
ber franjöfifdjen SRarine jnr Sabung üon SürpeboS unb 
§ol)lgefd)offen eingeführt. 

83rug&re'§ $ifratpulüer*) befielt au3 54pifrin* 
fanrem ämmoniaf nnb 46 Äalifalpeter. Obwohl biefeS 
Sßulber, auf 310 ©rab erf)tjjt, nur mit ber falben ®e* 
fcfttütnbtgfeit be§ ©cfyiefjpuloerS abbrennt, foß e£ jroei* bis 
breimal fräftiger ttrirfen afö tiefet. SEBeitere SBorjüge: 
geringer, nur au§ f ofylenfaurem ®ali befteljenber, ben üttetaHen 
nid)t fd)äblid)er JRücfftanb unb toenig $ßuloerraud), ber oljne 
©erud) ift. 

1 Äilogr. tiefet $ufoer$ liefert 480 Siter ©afe. 3n 
einem &l)affepotgett>et)r leifteten 26 ©ramm Sabung baS* 
felbe nrie bie borfdjrtftömäfeigen 5*5 ©ramm ©djiefepulber. 

©er $rei§ biefeS neuen SßulüerS ift jebodj borläufig 
nod) äiemlidj Ijodj. 

Slbel f 6f)emifer be§ engüfdjen ÄriegSbepartementS 
unb auf bem ©ebiete ber ejplofioen ©toffe eine Autorität 
erften langes, t)at baS 83 ru gere'fdje Sßufoer als ©preng* 
labung bon SBomben empfohlen. 3m Allgemeinen jebod) 
Ijaben bie Sßifratpulber trofc üjrer großen SSorjüge in ©ng* 
lanb nodj wenig Singang gefunben. 



*) „Compt. rend.' 4 , öanb 69, ©. 716. 
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Die totrd) dimmrlumg omceutrirter Snljieter- 

fintre auf organtfxt)^ äubftonjen entfletienben 

ttplofmn Stoffe, 

©efjr triele organifdje ©ubftanjen jeigen Bei djemifdjer 
@intt)irfung bon ftarfer ©alpeterfäure ein gemeinfdjaftlidjeS, 
fefjr djarafteriftifdjeS SBerljalten. @in X^eit ber ©atyeter* 
fäure wirb djemifdj bon ber organifdjen ©uBftang auf* 
genommen, toäljrenb gleichseitig ber 5Reft ber ©afyeterfaure 
^mit einem %ty\l be$ SBafferftoffeS ber organifdjen ©ubftanj 
SBoffer bilbet. 

Senen Xljetl ber ©alpeterfäure, toeld^er ber organifdjen 
©ubftanj einverleibt tuirb, Reifet man b\t Sftitrogruppe. 
Son legerem Flamen Bejeidjnet man aud) bie ganje djemifdje 
Operation als ein Sftitriren, ober eine Sftitriftcirung 
unb ba§ entftanbene neue Sßrobuct als eine Sftttrober* 
Binbung. 

SEBir ^aBen bereits in ber Sßifrinfäure (Irimtropfjenol) 
eine folc&e SRitroberBinbung fennen gelernt. 3)ie bon un§ 
nunmehr l)ier ju Befpredjenben SJittroberbinbungen finb bie 
©tfjiepaummotte (Sftitroceßutofe), btö Sftitrogltycertn (unb 
bie $RitrogIt)cerin*$räparate, Stynamit, Sttljofracteur, 3)ualin 
u. f. ».), fottrie ba3 Änatlquecf filber. *) 

*) ©ang jlrenge genommen, ifi Don ben oben genannten (ä&rfofto* 
ftoffen nur ba§ Änattqüedfilber eine Sfätroöerbinbung, »a^renb ©d^iefe* 
baumtoofle fotooijt ttrie Sßitrogfycerm Sletljer ber ©alpeterfäure finb. 
gnbeffen §aben toir §ter abftdjtlid) nidi|t auf berartige feine tfnterfdjiebe, 
bie nur Don bem djemifdjen gfadjmanne toerjtonben »erben lönnen, un3 
cingelaffen. ^^_^ 
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©efcfjidjtüdjeä.*) 3m 3af)re 1833 erhielt S8ra= 
counot**) burdj Sluflöfen Don ©tärfe ober Rapier in 
concentrirter ©alpeterfäure unb nadjfyerigem 3 u f a fe öon 
33Baffer eine au£ ber Sftäfftgfeit fidj auSfdjeibenbe meifee, 
pulüerige ©ubfianj, toeldje mit einer flamme in 23erüljrung 
gebraut, fd>mad) öerpuffte. ' 

Sßelouje***) beobachtete juerft, bafc hierbei bie 
©tärfe an ®etütd)t junefjme. (Sr Ijielt bie neue SSerbinbung 
für ein falpeterfaureS ©alj, getoiff ermaßen für »fafyeterfaure* 
©tärfe«. Sßelouje bemerfte ferner, bafj fd)on ba§ ©in* 
tauten öon Rapier, Seinmanb unb SSaumtnoUenjeug in 
©alpeterfäure bon 1*5 fpeciftfdjem ©etoidjt biefelben leidjt 
fcerbrennlidj madje. 

1846 fünbigte ©<$önbein in SBafel bie ©ntbecfung 
eines neuen @j#lofibftoffe£ an, ber ba8 @d)ieJ3pufoer in 
feiner ©jplofion^roirfung um ba§ SBierfad&e fibertreffe unb 



*) 2fllgememe§ in äRuSpratt^ „Hernie in Ämoenbung auf 
fünfte unb ©etoerbe'<, bearbeitet non © t o f) m a n n u. & e r l. 2. Kufl., 
Jöanb 4, ©. 1087; „$a§ ©d&ie&pufoer, bie <g#>foftoförper unb bie 
3feuettoerferei" Don $r. fr Upmann unb $r. & ö. Stteljer. 
$raunfd)tt>eig 1874, Slbtyeilung II, ©. 16; $ i n g I e r 'S Jfiotytfr 
niföeB Journal*', SBanb 230, ©. 45. 

**) „Annales de Chimie et de Physique", »anb 52, ©. 290; 
$oggenborff'§ „tonalen", SBanb 29, ©.176; »erseliuS, Saljre* 
beridjt, SBcrnb 14, 6. 325. 

***) „Comptes rendus", 33cmb7,©. 713; „3ouraal für praftifefc 
Hernie", $anb 16, ©. 168 
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ftdj als (Srfafc öeSfelben, fottue jum Sprengen öortreffltdj 
eigne. 2)er neue ejplofiöe Äörper ^tnterlaffe beim SBerbrennen 
toeber 9tücfftanb nod) "Stand). 

gaft um bicfclbe $eit (Sluguft 1846) gelang eS audj 
SBöttger in granffurt, eine »ejrptofiöe ©aumrooQe« l)er* 
aufteilen. (Sr vereinigte fid) mit ©d)önbetn, um mit tt>tft 
gemeinfd^aftticö bie ©rfinbung prafttfdj ju öeroertljen. ©ie 
boten in bemfelben 3fal)re nod) iljr geheim gehaltenes 33er* 
fahren jur $)arftettung ber ©d)ief$baumwolIe bem $)eutfd)en 
Sunbe an, ber tfjnen eine 9lationatbetof)nung für ben gaU 
jufid)erte, bafc bie ©djiefetooUe ftdj nidjt nur geeignet er* 
»eife, baS ©djiejspulüer für gfeuertoaffen ju erfejjen, fonbera 
bafc eS aud) nodj toefentfidje SSorjüge öor biefem befafce. 

3njttrifd)en war eS Otto in 33raunfdjtt>eig gelungen, 
öoQfommen unabhängig öon ©djönbein unb SBöttger, 
lebtglid) auf bie Beobachtungen öon Sßelouje fujsenb, 
gleichfalls bie @d)ief$baumtt>oHe barjufteHen. @r maeftte be* 
fannt,*) bafc eS it)m geglüdt fei, burd) ettoa eine Ijalbe 
SKinute lang bauernbeS ©intaudjen öon gereinigter SBaum* 
toollc in l)öd)ft concentrirte ©alpeterfäure, barauf folgenbeS 
forgfältigeS 3luStt)aftf)en unb Srodnen, ein esptofiöeS Sßrä* 
parat öon ben ©genfdjaften ber © d)önb etn'fdjen ©c^iefe* 
baumtoode ju ermatten. 

3Bar aud) biejD tto'fdje ©djie&baumtoofle an Dualität 
infofeme geringer als bie © d) ö n b e i n 'fd)e, ba bei ber 
Bereitung ber erfteren nur ©alpeterfäure (nidjt baS ©emtfdj 
öon ©alpeterfäure unb ©d)toefelfäure) angetoenbet toorben 
toar, fo gab biefe SBefanntmadjung Otto 'S bod) ben Slnftojs, 
ba% fofort jafjlretdje gadjmänner unb Sftidjtfadjmänner fidj 
auf bie iperftellung ber ©djie&baumtüoHe öerlegten. gaft 

*) ^n ber „Slugä&itrgerOTgemetren 3ettmig" öom5.Dctoberl846. 
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gteidjgettig fanben Stnop in Seidig, fowie §eeren unb 
Äarmarfdj m§annoöer bic öortlfeilfjaftefte ^Bereitungsart 
ber ©d)ie&woQe burcö Slnwenbung eines ©emifdjeS Don 
©atyeterfäure unb ©djwefelfäure (meldjeS übrigens fc&on 
©djönbetn unb SBöttger bei iljrem geheim gehaltenen 
SSerfafjren angewenbet Ratten). 

2)ie SBeröffentlidjung aller biefer verriebenen £er* 
fteUungSarten ber ©diiefewotle in ben wiffenfdjaftltctyen fttit* 
fünften, foloie in ber £age§preffe, fyattt eine gewaltige 
(Srregung ber ©emütljer bewirft. »@ed)3 SBoc^en lang,« \o 
bemerft ljumoriftijdj ein bamaliger 3eitgenoffe,*) »atmeten 
bie SBlätter nur ©djiefcbaumwotte unb ber äfcrbraucf} an 
©alpeterfäure war foloffal.« 

S)er S)eutfd)e SBunb ernannte eine (Sommiffion in äWainj 
gur Prüfung ber ©djiefebaumwofle in 83egug auf tl)re 9Scr* 
wenbung für Feuerwaffen. ®ie ©reigniffe beS SafjreS 1848 
unterbrachen bie arbeiten ber (Sommiffion; teuere würben 
jebodj fpäter wieber aufgenommen unb lieferten ein im 
®angen günftige* SRefuItat. Sebodj fonnte fidj ber $)eutfd)e 
SBunb aud gewohnter Uneinigfeit nidjt entfrifjUefeen, für bie 
öorgefdjlagene Summe üon 40.000 ©ulben ba§ ®d)ön* 
beinsSBöttger'jdje SSerfafjren gu erwerben. 

Sngwifdjen ^atte man audj in anberen Sänbem (ftxarü* 
reid), Shtfclanb unb (Sngfanb) verfugt, We ©djiefcbaumwoße 
ftatt beS ©djteftyufocrS eingufüfjren. Sebodj waren bie 
2Äetf)oben ber gabritatton ber ©d^iefjmone bamate nodj mel 
gu unöoHfommen, al3 bafc man befriebigenbe SRefultate Ijätte 
erhalten fönnen. 3)a man auf bie Steinzeit ber ©aumrootte 
unb ©alpeterfäure, fowie auf bie üööige (Sntfäuerung ber 



**) 3ttarcf)anb im „Journal für praftifdjc (E^emie" 1847r 
»onb 40, @. 193. 
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Sdjiefjbaumwotte feinen grofcen äBerttj fegte, war audj ba$ 
erhaltene ^robuct md)t faltbar, fonbern unterlog mit ber 
3ett ber freiwilligen 3erfefcung. ® ld)e fdjledjt Bereitete ©d)iefe* 
baumwofle war aud) bie Urfadje mm mehreren im 3afjre 
1848 in ©nglanb unb gfranfretd) üorgefommenen furchtbaren 
(Ejplofionen. Severe, fomie bie alles Sntereffe in Slnfprud) 
neljmenben politifdjen Sreigniffe be3 SafjreS 1848 trugen 
bie ©djulb, bafc aHmälict) bie ©djiefebaumwollfrage wieber 
üon ber XageSorbnung üerfdjwanb. 

S)a gelang e$ bem bamaligen Hauptmann tion Senf 
burc§ fortgefefcte unermüblidje Slnftrengungen, eine ©c&ie§= 
tootte i)erjufteßen, welche ficfi burdj §altbarfett unb gleidj* 
mäßige SBirfung üor ber bisher benufcten auSjeidjnete. SBer* 
fud^e, meldje in ben Sauren 1849 bi£ 1852 angefteöt würben, 
befeftigten ba§ günftige Urteil über bie Senffctje ©djiefc 
baumwoHe, unb fo fam im 3fat)re 1853 jwifdjen ber öfter* 
reitfjifdjen Regierung unb @djönbein*93öttger ein SSer* 
trag ju ©tanbe, in welkem biefe iljre (Srfinbung, angebltd) 
gegen 30.000 ©ulben, abtraten. 

9lunmet)r würbe in bemfelben Safjre nod) (1853) ju 
§irtenberg bei 2öien unter Senf'S Seitung bie erfte nacb 
rationellen ÜKet^oben arbeitenbe ©d&iefcwoUfabrif eingerichtet. 
Oefterreidj führte bie Senf fdje ©djiefebaumwotte bei feinen 
©enietruppen als ©prengpräparat unb bei feiner Artillerie 
jur güHung üon §ol)lgefcöof}en ein. 

33i8 1862 war ba§ Seufze »erfahren ®el)eimm&. 
3n biefem Satire jebod) teilte üon Senf fein »erfahren ber 
franjöfifdjen unb engtifdjen Regierung mit ; 1864 liefe er e$ 
jtdj für Stmerifa patentiren. 

Sn (Snglanb würbe ju ©towmarfet eine ©d^iefewoll* 
fabrif eingerichtet, bie nadj bem üon 31 bei üerbefferten 
Senf'fdjen Stefanen gegenwärtig nod) arbeitet. Itizedby Google 

58 d cf m an n. ©jplofiüe Stoffe. 15 
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3fn granfretd) entftattb gu 2e SBoucbet bei $arte eine 
©djiefjsmoQfabrif, bereu ^Betrieb aber balb mieber eingeteilt 
mürbe, nadjbem man gefunben Ijatte, bafe bie ©djiefcbaum* 
motle eine gerftörenbe SBirfung auf bie gfeuerroaffen ausübe. 

9fo3 bemfelben ©runbe fdjaffte man ju Anfang ber 
©ec^giger^Sa^re in Defterreid) bie >©rf}ie§moQbatterien«*) 
toteber ab unb befdjränfte ben (Sebraud) ber ©djiefjrooHe jur 
güflung bon £ol)lgefd)offen (aud) £orpebo$) unb ju ©preng* 
jmeden. 

Sm 3a^re 1865 mürbe bieSctyie&baummoQefürDefter* 
reid) officiell abgefdEjafft, unb jmar mal)rfd)eintid) wegen jmeier 
1862 unb 1865 ftattgefunbener Sjploftonen fcon 2Ragajinen, 
bereu Urfad)e nicht gu ermitteln mar. 

äftit Sinfüfyrung be§ SftitrogltjcerinS unb be§ StynamitS 
ermudj§ ber ©djieBbaummoHe ein überlegener Soncurrent 
auf bem ©ebiete ber ©prengtedjnif. 

üfteuerbing§ ift befonberS 31 bei, ber ßljemifer be§ 
englifdjeu Ärieg§bepartement§, fetjr eifrig für bie SBenufcung 
ber ©cbiefcmolle ju 9KÜitärgmecfen eingetreten, ©eine großen 
SSerbeffernngen in ber gabrifation berfelben, namentlid) aber 
bie üon iljm erfunbene comprimirte ©diiefjbaummolle 
berechtigten ju ber 3lnnaf)me, bafe in nidjt ferner fttit bie 
©d)ieJ3moße au§gebef)nte Slnroenbung in ber 9Kilttärted)nif 
finben merbe. 2Iud) at£ ©prengftoff üerbient fie ftd^erlidö 
33ead)tung, menn aud) bie ©tjnamite unb namentlid) in 
neuefter $eit bie ©preng*®elatine ben ©ebraudj ber ©djiefc* 
molle ju ©prengjmecfen auf ein Sttinimum rebucirt Ijaben. 

$)ie gabrifation ber ©djie&baummolle ift gegenwärtig, 
mo bie anberen Sänber meift biefelbe mieber eingeteilt fiaben, 



*) »ergtetdje St. 9tufcflj unb Don ®rafjl: „$a3 gezogene 
©djiefjiüou^gelb* unb ©ebirgSgefdjüfc". SBien 1862. 
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in Snglanb (in ber Patent Safety Guncotton factory gu 
©totomarfet) gu einem feljr Ijoljen ®rab ber SSjröoStomimtmft 
gelangt. — 3n 2)eutfd|tanb wirb neuerbtogS^ju t Ähi^j^ /P ' ; xx 
SRütyle in ©d)lefien ©d)ie&baumtt>oHe faöririrt ^ >/^ '^a 

gabrifation ber ©c^iefebaum.Äöne.^^SlftflSl^y' c 
unterfd^eibet getoöljnlidje (floefige) unb com^miöte^äiefi^ y 
baumtooHe. 2Btr befpredjen fyier gunädjft bie $erfteuaij^^^V y 
gewöhnlichen ©d&iejsbaumtooHe. 

93ci ber gabrifation ber ©djiefcbaumtüolle ift t>or ÄUem 

©ettndjt auf bie Reinheit ber Rohmaterialien gu legen. 2)enn 

bie Dualität be£ erhaltenen *ßrobucte£ fjängt tnefentlidE) oon 

bem ©rabe ber Reinheit ber angetnenbeten 33aumtooHe unb 

ber ©atpeterfäure ab. 3e reiner bie Rohmaterialien finb, 

befto meniger ©efafyr einer (Syplofion ber ©djie&baumroolle 

toäljrenb iljrer gabrifation, Slufbema^rung unb- it)re§ £ran§* 

porte§, beftoweniger aud) bie ©efaJ)r einer freiwilligen 

3erfejjung berfelben. ©rft in aQerneuefter 3ett fjat man btefeS 

für bie eyploftoen Stoffe allgemein giltige ©efefc, bafe mit 

ber Reinheit ber Rohmaterialien audj bie ©efaljrlofigfeit be§ 

erhaltenen (SfplofiüftoffeS fteigt r rtdjtig in feinem gangen 

Umfange gu nmrbigen gettmfct. 2)a§ äftotübratj'fdje 33er* 

fahren ber Sftttrogltjcerinsgabrifation unb bie relatiö grofce 

©efatjrloftgfeit, tnelc^e ba§ ajiombrati'f^e Nitroglycerin 

in feiner §anbl)abung bietet, ift ein für bie ffiiltigleit biefe§ 

©efe§e» beutlidE» fprec^enber 33etr>ei£. ©inen ebenfo gen>id)tigen 

SBeroeiS für tiefet ©efefc bietet aber auc§ ba$ 2enf*3lbePjd|e 

33erfat)ren ber ©d&iefjtooHsgabrifation, toie e£ gegenwärtig 



*) (Sine auSfütyrltdje SBefdjretbung ber ©ntttricfelung unb be§ 
gegenwärtigen ©tanbeS ber gabrifation ber ©djiefebaumtoolle liefert 
Wladie im „American Chemist 1 ' 1874, 93anb 4, Wx. 8, ©.298-307 
(im Sludge in „Bullet, de la soc. chim." 1874, XXII, 9lx. 3, 6. 140). 
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ju ©towmarfet jur Slnwenbung gelangt. 3n beiben gatten ift 
ba§ (SefafyrüoHe ber gabrifation auf ein SRinimum befdfjränft. 

35on grofeer SEBid^tigfeit ift bie möglidift öoQftänbige 
Steinzeit ber fflaummolle. 3)ie beliebtefte ©orte SJaumwofle 
ift unter ber SJejeidjnung »Sea Island« befannt unb wirb 
benufct, nadjbem fie in ben ©pinnereien öon ben medjanifdjen 
SSerunreinigungen, wie ©taub, ©amenfapfeln zc, befreit unb 
ju einer lodern 2Raffe burd) krempeln gefämmt ober aud) 
fofe gejmirnt worben ift. 

©ine weitere Reinigung ber SBaumwolIe öor i^jrer $er* 
wenbung befielt barin f bafc man fie jur Entfernung öe$ 
Jettes mit warmer, oerbünnter ©oba* ober -Katronlöfung 
bezaubert unb bann forgfältig mit SBaffer auSwäfdjt. 9fcodj 
öoUftänbiger wirb bie Steinigung, wenn man nadj biejer 
Operation bie 23aummoHe mit warmer, oerbünnter ©alpeter* 
fäure befjanbelt, bann wieber öoüftänbig mit SBaffer atö* 
wäfdjt unb fd)liefelid) bei 100—115 ®rab troefnet. 

2)ie angewenbete ©alpeterfäure t)at ein fpecififd)e& 
(Sewidjt öon 1*45— 1*50. ©ie mufc ebenfalls möglidjft rein, 
namentlich djlorfrei fein, weil eine chlorhaltige ©äure eine 
geringere SluSbeute an Schießbaumwolle bewirft. 

SSon großer 3Bid)tigfeit ift e§ audj, bafc bie Salpeter* 
fäure mögltd)ft ftarf fei. 2)a bei ber SHlbung ber ©djiefc 
baumwoüe au$ SBaumwotte unb ©alpeterfäure gleichzeitig 
burd) bie öor fid) geljenbe c^emifc^e Umfefcung reidjlicfye 
SKengen oon SBaffer entfielen, fo würbe man, falls man 
©alpeterfäure allein anwenben wollte, balb eine fo mit 
SBaffer oerbünnte ©äure erhalten, bafe leitete überhaupt md)t 
meljr im ©tanbe wäre, ejplofiöe ©djiefebaumwoHe ju erjeugen. 
SBir würben ftatt beffen bie nur wenig ejplofioe SoHobwm* 
wolle erhalten. 

9luS biefem ©runbe fjaben fefion ©diönbein unt> 
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Sott 9 er ein ©emifd) Don ©afyeterfäure mit ©djwefel* 
fäurc angewenbet. Sediere ift befanntticl) eine äufcerft begierig 
SBaffer aufneljmenbe ©aure, meldte bemnadi ba$ bei ber 3)ar= 
fteDung ber ©djiePaumwoße als Kebenprobuct fid) bifbenbe 
SGBaffer im Sfogenblicfe feines @ntftel)en3 binbet. 8luf biefe 
Sßetfe bleibt bie ©atyeterfaure ma^renb ber Sauer be$ Sßro* 
ceffcS jiemlidj in iljrem Soncentration^uftanbe erhalten. Safe 
ttatürtid^ trofc ^ufafceS ber ©djwefelfäure bie ©afyeterfäure 
bemtodfj etwas SBaffer aufnehmen, alfo fdjwädjer in tljrer 
SBirtung werben nrirb, ift fetbftöerftänblidj. 3Keljr al§ jwetmat 
lä§t fidj beS^alb aud| ba$ ©äuregemifd) mcfjt jur gabrifation 
tum ©cöiefebaumwoQe benufcen. 

Sie angewenbete englifd^e ©djwefelfäure Ijat ein fpeci- 
fi|d)e§ ®ewtd)t oon 1*85. 

©ine ©rwärmung be§ ©äuregemtfdjeS ift ju üermeiben, 
»eil fonft in 3W9 e e ™ er toeitergefyenben 3 cr f e fc un 9 bie f^on 
gebilbetc ©djiefebaumwoHe weiter o^birt wirb. @S bilben 
ftd) bann ä^nlic^e Sßrobucte, wie fie bti ber juweiten oor* 
fommenben freiwilligen ^erfefcung & cr ©d&iefjwolle bei lang« 
jährigem Sagern fic§ bilben. Sag entfte^enbe Sßrobuct ift 
otebann nidjt ejplofito. 

Sie gebilbete SdfjiefcbaummoHe mufe auf ba$ forg* 
fältigfte bon ber iljr nod) anfyafienben ©äure burd| $lu§* 
Waffen befreit werben. Sfeibt nod) ©aure in ber ©d|iefe* 
baummoHe gurüdf, fo ift teuere weit cfyer ju plöfclidjen frei* 
toiHigen ©jptofionen ober ^erfefcungen geneigt, ftritfjer W^ 
man biefen mistigen $untt oft fe^r öernadjläffigt. Sa§ Stuf * 
fliegen einer 9fteijje öon ©djiefewotlf abrifen war bie golge baöon. 

Sa§ Xrodnen ber ööUig auSgewafdjenen ©dfjiefebaum* 
tooHe ift gegenwärtig ber gefat)rüoflfte 5£^eil ber ganjen 
fjabrifation ; e£ mufe mit allergrößter Sßorfidjt gef djeljen unb 
barf bie Temperatur hierbei nidfjt über 50—60 ®rab ftetgen. 
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Die erhielte ausbeute beträgt im regelmäßigen gabrif* 
betrieb 155—175 Steile ©djiefcbaumwoHe au$ 100 feilen 
93aumwoHe. 3)er Iljeorie nadj foQte man etwa 185 Steile 
erhalten. 

SBir befpredjen nunmehr bie gabrifation ber ©cljiefc 
baumwoHe mit ben öerfdjiebenen Slbänberungen unb SBer* 
befferungen, toeld^e fte im Saufe ber Qdt erfahren Ijat. 

3)a8 juerft befannt geworbene SJerfaljren ift f wie bereite 
ermähnt, ba$ tum Otto in ber »2lug3burger Allgemeinen 
$eitung« Dom 5. Dctober 1846 veröffentlichte. ®r taufte 
bie SBaumwoQe eine l>albe SRinute fang in concentrirte 
©alpeterfäure, lüeld^e au§ 10 feilen Saltfalpeter unb 6 
feilen englifdjer ©djwefelfäure erhalten würbe. £>ann würbe 
ba§ Sßrobuct gut gewafdjen. 2)a Otto ©alpeterfäure allein, 
oljne ^ufafc öon ©cfjwefelfäure anwenbete, war feine ©djiefc 
baumwolle öon nidfjt fefjr guter Dualität unb namentlich 
ftarf öerfiljt. ©ie mufete beSljalb nadj beenbetem SEBafd^en 
no<$ auSeinanber gerupft werben. 

2)a§ ©äuregemifd) würbe juerft öon ©d)önbein 
angewenbet, unb jwar in bem SSerljältnife öon 3 @ewtd)t$* 
teilen ©djwefelfäure (ipectfifdjeS @ewid)t 1-85) unb l@e* 
wicfjtötfjeil ©alpeterfäure (öom fpecififdjen ©emidjte 1-45 b& 
1*5), entfpredjenb 1 SSolum ©alpeterfäure auf 2*3 SJolumina 
©djwefeljäure. Stuf 1 %\)eü JBaumwoHe nat)m er 20—30 
Steile be£ ©äuregemifcf)e£. SRacfjbem festeres bei einer Sem* 
peratur öon 10—15 ®rab eine ©tunbe lang eingewirft Ijatte, 
würbe eS abgeg offen unb bit entftanbene ©d)iepaummotIe 
juerft mit reinem SEBaffer, bann mit öerbünnter *ßotafd)e* 
löfung unb enblid) wieber mit SBaffer auSgeroafcljen. S)a bie 
©djiefcbaumwoHe bei ifjrer SSerbrennung eine geringe üRenge 
ftoljlenftoff unoerbrannt jurücflä&t, fo tränfte ©djönbein 
jur D^bation biefeS $ol)lenftoffe§ bie ausgepreßte, nod) 
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feuchte ©d)iefcbaummoHe mit einer 0-6percentigen Söfung 
öon ftalifalpeter. ©djliefelicl) würbe baS Präparat bei 65 ®rab 
getrottet. 

Äarmarfcfj unb beeren unb ebenfo Änopp*) 
raffen bie Saumwolle 4—5 äßinuten lang in einer SWifcfeung 
t>on 2 Steilen englifäer ©djwefelfäure unb 1 £(jeil raucfjenber 
©alpeterfäure liegen. 

Sßalter Srum**) wenbet gefämmte, burdj Äoc^en in 
öerbünnter Natronlauge unb ©intaudjen in (Sljlorfalfföfung 
gebleichte SBaumwoHe an, taudjt fie in fd&wadje ©alpeter* 
fäure, wäfd)t fie gut aus unb tä&t fie burdj 2)ampf trocfnen. 
S)te getrocfnete fflaumwolle fommt nod) warm in ein ©emifcf) 
öon 1 Sßolum ©d&wefelfäure (fpecififäeS ®eroid)t 1*84) unb 
3 SSolumen ©alpeterfäure (fpecififdjeS ®emid)t 1-517). 8luf 

1 Stjetl Saumwolle wenbet er 48 Steile biefeS (SemifdjeS 
an. yiad) einer ©tunbe nimmt er bie gebilbete ©d)tefjbaum* 
ttjotte IjerauS unb trodEnet fie nad| forgfältigem äBafdjen an 
freier Suft. 2lu$ 100 feilen 93aummoHe erhielt er 178 
Steile ©d>iefcwolle. 

$u Se 93outf)et***) mürbe bie ©djiefcwoHe auf folgenbe 
Sßeife gewonnen. 3e 200 ©ramm SJaumwoQe würben in 

2 Siter eines ©emifd&eS öon 1 Staumtfyeil concentrirter ©al* 
peterfäure unb 2 JRaumt^eilen concentrirter ©djmefelfäure 
eingetaucht unb barin eine ©tunbe lang gelaffen. 3Dann 
mürbe bie Saummolle herausgenommen unb abgepreßt, wobei 
7 / 10 beS ©äuregemifd|e§ wieber gewonnen würben, hierauf 
1 — 1'/ 2 ©tunbe in ftiefjenbem SBaffer gewafdjen, ftarf au§* 
gepreßt, wieber 24 ©tunben in ^otjaftfjenlauge liegen gelaffen, 

*) „Compt. rend.", Eanb 23, 6. 808. 
**) „Soimtal für prafttfdje (£§emie*, SBanb 41, @. 201. 
***) 3i öon SBagner'3 3al)re36ericf>t 1864, (5. 234—243 unb 
„Compt. rend.", 93anb 59, @. 363. 
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^inter^cr in fliefcenbem SBaffer gut auSgettwfdjen, bann ge* 
prefct unb bic ausgepreßte ©d&iefctüolle auf einem toeit ge* 
tnobenen Seintuclje, burcfj tneldjeS mittelft eines SSentilators 
auf 60 ®rab ermärmte Suft getrieben nmrbe, getrocfnet. 
©ie Ausbeute betrug burdjfdjmtttidj 165 ©d&iefcbattmroolle 
aus 100 trodEener SBaumtnoße. 

2Ran ijat biefeS ftarfe StuSpreffen ber nod) mit Saure 
imprägnirten ©d&iefebammnofle mißbilligt, toetl baS fpätere 
StuStoafdjen baburcij bebeutenb erfäroert merben foße. S3ei 
bem Seufzen Stefanen, »elc^eSmir nunmehr ju befpredjen 
Ijaben, ift ftarfeS StuSpreffen überhaupt fcermieben. 

ö. Senf, nadf) beffen äJ£etl)obe*) roie fd&on ertoöfytt, 
nod| jefct in ©nglanb bie ©d&tefetoofle fabrtcirt toirb, fjatte 
befonbereS ©einigt auf bie mögliche SRcin^eit ber SBaumtnottc 
unb auf bie möglidjft üoßftänbige Sntfäuerung ber ©cfjiefe* 
baumtnofle gelegt. 9iad) feinem 3$erfat)ren arbeiteten bis jum 
Sa^re 1865 jroei gabrifen in Defterreid), bie ju Jpirtenberg 
bei SBien unb bie öon 9? en t) in SBien. 

S)ie (Sinjelljeiten beS 33erfaf)renS roaren folgenbe: 

2)ie ju loje gejttrirntem (Sara öon üerfdjtebenen Dirnen* 
fionen öerfponnene unb in ©tränge öon 85 ©ramm gefaßte 
Saumtoofle tnirb an £afd(jen in eine fiebenbe Sßotafdjelöfung 
öon 1*02 fpecififdjem @enrid)t gelängt, um öon ben gettftoffen 
befreit ju »erben. iKadfjbem bie S3aumroofle 2 bis 3 SJttnutett 
lang in ber fiebenben Söfung oertoeilte, nrirb bie Sßotafdje* 
löfung aus ben Strängen mittels einer Sentrif ugal*£rocf nung§* 
mafdjine (§t)bro*(£j:tracteur) möglidjft entfernt, ©obann wirb 
bie Saumtoofle in körben aus ßixdbkd) burd| £in* unb §er* 



*) 2) in gier ^ „$ofyted)n. Sourn.", SBanb 178, 6. 145; 
„3ai)re36er." 1863, <5. 310; „2)a§ ©d&tejftufoer, bic <£#loffoförper 
unb bic geuettoerferei" öon 2>r. 3-. Upntan n unb $r. @. ö. Wlet)tx. 
Söramtfdjtoeiö 1874, SIbtIj. II, ©. 21. 
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fdjtoenfen mit SBaffer geroafdjen, nochmals auägefdjleubert 
unb fcfyliefelid) fd|arf getrotfnet. 

Sie ©äuremtfdfjung toirb auf bic SBeife Bereitet, bafe bie 
Salpeterfäure üon minbeften§ 1*48 bis 1*49 fpecififdjem @e* 
toid^t (bei 14 ©rab 9i.) unb bie ©djwefelfäure t>on 1*835 
fpecififdjem ©ewid&t in bünnem ©traljl aus 2lblaf#äljnen in 
einem ©teingutgefäfc jufammenfliefcen unb gemifdfjt werben, 
unb jwar im 9Serl)ältnife öon 1:3 bem @eroid|te nad). $)a$ 
Semifd} loirb erft nadj Slbfü^lung angewenöet. 

3e jwet ier präparirten ©tränge werben mit bem 
300fad)en @ewtd)t be§ ©äuregemifdjeS, weldjeS ftdfj in einem 
gufceifemen wannenartigen Xaudjapparat befinbet, in innige 
Serüfjrung gebracht baburcij, bafe biefelben mit einer ©d&aufel 
beroegt unb gelinbe gebrücft werben. 2>ie SaumwoHe fofl, 
»enn DoHftünbig imprägnirt, ein fettal)nlicije£ 2lu£fet)en Ijaben. 

8ft ber ©ättigungSpunft (nach wenigen äRinuten) 
erreicht, fo bringt man bie Stränge auf einen über bem S3e* 
plter befinblid^en SRoft unb lafet i>it überfdjüfftge ©äure ab* 
tropfen, wa§ burdj fanfteS treffen ju befcbteunigen ift. 6in 
Sljeil JBaumwoUe foll nadj biefer Sßrocebur um wenigftenS 
fl 1 /* Steile gugenommen Ijaben. ©inb etwa 2 ®g. 33aum* 
tootte »erarbeitet, fo muß ba% ©auregemifd) öoQftanbig 
erneuert werben. 

SBenn fed$ ©tränge jubereitet finb, welche alfo in biefem 
<8uftanbe 5V 4 Sg. Wiegen foöen, fo werben biefelben in einem 
$opf Don ©teingut 24 bi§ 48 ©tunben gelaffen f in welchem 
eine Sudjfdjeibe mit teid)tem £)rucf fo auf bie ©tränge gelegt 
ift, bafj biefelben üon ber imprägnirenben ©äure bebecft ftub- 
äBafjrenb biefer fttit, in ber fid} bie Umbilbunj ber SBaum* 
tüoHe ju ©d(jie§6aumwotte üoüenben foQ, fielen bie löpfe in 
einem Socal, beffen Temperatur nidfyt unter 5 ©rab unb nidjt 
über 25 ©rab fteigen barf. 8m SBinter ift ba^er Jpeijung, 
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im Sommer juroeilen Sttbfüljtung (burd) ftiefeenbeS ääaffcr) 
erforberlid). 2Bäf)renb ber erften 2 bis 6 ©tunben muffen bic 
£öpfe überwadjt werben, bamit einer etwaigen Srwärmung 
redjtjeittg burdj abfüllen oorgebeugt werben fann. 

9lad) Slblauf biefer ^eit wirb bie rolje ©diiefcbaumtoofle 
in bem^)^bro*@Etracteur öom©äure*Ueberfc^u^ befreit, fobann 
mit einem großen Quantum. SBaffer in fupfernen ©afdjtrom* 
mein in 83erü^rung gebraut unb enbüdj 3 bis 6 Sßodjen in 
fliefjenbeS Sßaffer gelegt (in fogenannten SBoHtoafc^fäften). 
2)aS fotoett gereinigte Präparat wirb mit foc^enber $otafdje* 
löfung (oon 1*02 fpecififdjem ©ewidjt) beljanbelt, bann a\ß* 
gefdjleubert, nodjmalS mit Sßaffer gemafdjen, roieberum au$* 
gefdjleubert unb bann 25 @rab an ber Suft getroefnet. 

■Kad)bem fo ber lefcte ©äurereft fortgenommen ift, wirb 
bie ©d)iefebaummofle in eine 9iatronwaffergtaSlöfung (üok 
1072 fpecififdjem (Sewtdjt) einige Qtit getauft, nad) bem 
herausnehmen auSgeftfjfeubert unb brei S£age lang ber Suft 
auSgefefct. SBä^renb biefer 3 e ^ wirb baS fiefelfaure Patron 
burdj bie Sotylenfäure ber Suft jerfefct unb bie Jhefelfäure 
ober ein unlösliches Silicat f plagen fidj auf bie gafer ber 
©d)iefcwotIe nieber (ber fogenannte ©ilicirungSprocefe). 

3um ©djlufc wirb baS Sßrobuct nodjmalS in ftie&enbem, 
möglidjft weitem Sßaffer gewafdjen, bann auSgefdjleubert unb 
im freien ober in einem Xrodenfyaufe bei IjödrftenS 35 ®rab 
getroefnet. S)irecteS Sonnenlicht ift ju oermeiben. S)ie SluS« 
Unit betrug im Durdjfdjnitt nadj jahrelangen (Srfa^rungen 
165 bis 167 Steile bei Slnwenbung Don 100 feilen trodener 
SaumwoQe. 

2)ie fertige ©djiefcwoüe würbe einer genauen Prüfung 
in 93ejug auf ifjre Structur unb mittelft ber Stangenprobe 
unterworfen ; bei biefer foHten 0*39 ©ramm (6 ®ran) 42 ®rab 
fdjlagen; ein Sßrobuct oon geringerer Starfe bürfte nur ju 
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©prengjtoecfen benufct werben, ©trange mit jerriffenen gaben 
würben als fd)led)t au$gefd)ieben. 

S5te f oeben gefdjjilberte Senf 'fdje SRetljobe ber ©djjiefe* 
woß*5abrifatton ift in iljren wefentlidjjen ©runbjfigen in 
©towmarfet in ©nglanb beibehalten werben. Dagegen Ijat 
Hbcl einige wichtige SJerbefferungen eingeführt, meldte für 
bie engtifdje gabrifation ber ©cfjiefewoHe djarafteriftifd) ftnb. 
Sei feinem SSerfaljren wirb bie ©d)iefcbaummoÜe in ftarf 
comprünirten «Suftanbe erhalten. 3)emnad) ift btö SJerfaljren 
in ber Patent Safety Guncotton factory in f olgenber SBetfe *) 
obgeänbert. 2)a3 3Äaterial ift nidjt gewöhnliche ^Baumwolle, 
fonbern jebe 8lrt Don SBaumwoHenabfaß (j. 3J. ber fogenannte 
2Ra}d)inenabfalI), jofern er nur öon locferer S3efcf)affenl)eit ift. 

3)ie S3aumtnonen*$l6fätte werben gunädjft nad) bem 
SenPjdfjen SSerfa^ren in fiebenber Sßotafdjelöfung entfettet 
unb bann getrocfnet. Slföbann werben fie in eine üoflfommen 
falte SRifdmng öon 1 £l)eil ©atyeterfäure (1*5 fpeciftfdjem 
©erntest) unb 3 Steilen ©djmef elf äure (1*85 fpeeififc^cm ©e* 
roidjt) eingetaucht unb bann 24 ©tunben lang mit bem jefyn* 
fadjen ©ewtd|te ber gemtfdjten ©äure in S3erüf)rung gelaffen. 
5)ie ©efafce werben mäf)renb biefer 3eit &erjd)loffen unb fü£)l 
gehalten. 

8U$bann läfct man bie ©äureflüffigfeit ab unb fcfjleubert 
in Sentrifugen au8. hierauf bringt man bie ©djtefjbaum* 
tooHe rafd^ in eine fetjr grofje SWenge SBaffer. ÜKan wäfjlt 
abfidjtlidj biefe beträchtliche SWenge öon SBaffer, bamit ntdjt 
bie in ber ©djiefjbaumwoße noef) jurüdfgebliebene ©djwefel* 

*) „Chem. News" 8anb 14, ©. 18 unb 250; SBanb 15, 
8. 203; 2>ingfer'3 „Sßofytedjn. Sourti.", SBanb 185, ©. 154; 
„Sauber." 1871, ©. 304; „(£§em. (Sentralbl." 1871, 6. 764; 
„fceutfdj. d>em. ®ef. 33er." 1871, (5. 271; „$eutjd>e Snbuftrieaeitimg" 
1871, @. 495. 
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fäure (Gelegenheit finbe, fid) mit bem SBaffer ju erf)i|en, iura) 
metdje $emperatur*©rt)öl)ung eine fdjäbfidje 2Birf ung auf bie 
©djiefcbaumtoofle ausgeübt mürbe, hierauf fc&teubert man 
toieber aus, bringt toieber in fliefcenbeS SBaffer unb ttueber-- 
Ijolt beibe Operationen nodj einmal. DiefeS breimatige 9tuS* 
fdjleubern unb 2lu3ttwfct)ett ift öon 21 bei eingeführt toorben. 
©benfo rühren &on ifjm audj bie nun folgenben Operationen. 

Die ©djie&bammoolle toirb atsbann iit einer bem §ok 
länber ber Sßapierfabrifen äl)nlidjen äßafdjine (rag engine) 
gerfteinert unb l)ierburdj in einem guftanbe feiner SSert^eilutig, 
welker für bie nadjljerige Umtnanblung in eine homogene 
comprimirte ÜRaffe not^menbig ift, erhalten. 

SRunme^r nnrb bie ©djtefebaumtootte in einer Sßoadjmg* 
mafdjine in einem fet)r großen SJolumen marmen SBafferS 
umfyergefd^agen. £)a§ SBaffer toirb fjäufig erneuert. Durd) 
biefe 83et)anblung mirb bie Steinigung, toelcfye nad| Senf 
6 bis 8 2Bocf)en in 2lnjprud) naljm, in 2 bis 3 Sagen erreicht. 

SttSbann toirb bie bretförmige SWaffe in ct)ttnbrifd)e 
gönnen mit folgern Drude geprefet, bafc bie refultirenbe com* 
primirte ©djiefebaumtoofle ettoa bit Dtdjte be$ SBaff erS Ijat. 
©ie SBerbidjtung gefd)iel)t juerft mit einfachen |>ebelpreffen, 
fobann mit ftarfen t)9brautifd)en treffen (unter einem Druif 
oon 600 Sltmofpljären). 

Da ber ©d}ie{3baumtooQen*33rei toaljrenb aller biefer 
Operationen in naffem guftanbe (mit einem ©ehalte üon 
toenigftenS 25 Sßercent SBaffer) ftdj befinbet, fo ift bie ganje 
gabrifation bi* l)iert)er abfotut gefahrlos. 9Wtt ©efaljr toirb 
Tic crft öerbunben, toenn ba» Xrocfnen beginnt. 

Das Srocfnen ber fertigen Patronen fanb frütjer burcö 
Dampföeijuug ftatt r gegenwärtig gefd)ief)t es auf f)eifcen, 
eifernen platten, ju benen bie Suft an ben (Seiten freien 
gutritt t)at. 
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S)ic ausbeute ift fefjr befriebigenb unb beträgt 171 
bis 176 £(jei(e ©diiefjbaumrooHe aus 100 feilen troefeuer 
Saumtüoüe. 

Um bie ©djieBbaumrootte ju Jörnen, »erben öie 
nad^ bem JBeljanbetn im Jpoßänber aus bem ©ditefjttwllni* 
6rei burd) geeignete 9Wa|d)inen f)ergefteHten SBtättcr üba + 
Scheiben ju©tücfdjen öon ber erforbertidjen ©röfee gerfdjmttnt, 
ober ber nod| SBaffer unb aufjerbem eine geringe SMcnge 
Sinbemittet entljattenbe 3 e *tg tnirb in ein ©efäfc gebracht, 
roeldjem man eine fcftroingenbe 33eroegung erteilt, tODtmrdj 
er rajc^ in Äömdjen öon öerfd)iebener ©röfee üenuattDelt 
wirb, bie bann nod) fortirt werben fönnen. 

SRacfie unb gaure fyaben jur §erfteQung nun 
geförnter ©djiefebaumtoolle neuerbingS folgendes SBerfafjmt*) 
in SSqrjdjtag unb Stnmenbung gebraut. 

3)ie ©djiefebaumtöoHe wirb mit rafdj rotirenben Sit* 
cularmeffem jerftfjmtten unb paffirt fc^Iie^Iid^ buref) aSJLil\t:n r 
au§ benen fie äufcerft fein jert^eilt mit öermdjteten §oar* 
röf)rc^en t)erau§fommt. hierauf wirb fie mit Salpeter nnö 
3ucfer öermengt, — auf 67 Steile SBoQe 28 Steile ßurfer 
unb 5 Steile Salpeter — unb bie äßijdjung mittelft Stößt* 
fieben granulirt. 

£)a§ Srocfnen gefdjieljt in ungefähr auf 38 ®mb 
ersten, bidjt öerjcöliefcbaren Pfannen, bie mit einer ^umpe 
(uftüerbünnt gemacht werben. 

Sin üermefjrter Sufafc öon «S^der un & ©cilpeter m- 
minbert hierbei bie @jptofion§*§eftig!eit ber SSolIe. 

*) „Chem. News" 1874, XXIX., 9fr. 750, ©. 166 ; Single s r ä 
,$olt)ted)n. 3ovm.", »anb 213, ©. 174; „Ecutfö. $em. ©ei. Skr." 
1874, ©. 741; „«ßot^t. (Eentratbl." 1874, (5. 789; „3a&re3ber." - ■ I 
S. 424. 
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Die (Sigenfdjjaften ber ©c^icfebaumttjoHe. 
§öd()ft merfttmrbig ift e§, bafc bic SBaumtooHe bei it)rem 
Uebergang in ©djtefjbawmoolle äufeerltdi fo gut tote gar 
nidjt fidj öeränbert, trofcbem innerlich fo grofce djemifdje 
SBeränberungen mit i^r vorgegangen finb. 

3n ber Xfyat läfjt fid) ©djieftbauratootte öon Saum* 
tooHe burdj ba§ äußere Slnfe^en fo gut toie gar nid^t untere 
fdjeiben. £öd)ften$ ift ©dbiefjbaumtooQe ettoaS weniger mi% 
fiiljlt fidfj aufeerbem meiftenS ettoaS härter an unb fnirfdjt 
beim 3ufammenbrücfen teife. Slud) ift fie fpecififcfi fernerer 
a(§ 23aummoße. 

Unter beut 2Kifroffop mit polartfirtem Sid)t betrachtet, 
erfdjeinen bie gäben ber ©cbieftbaumtoolle toenig Ijefl, fie 
geigen feine ober fdjtoadje garben, toäljrenb bie gäben ber 
SBaumtooQe fet)r fjetl unb mit bem fdjönften garbenfpiel 
fid) geigen. 

2lm rafdjeften fann man SBaumtooQe üon ©djiefebaum* 
tooHe burd) Reiben unterf Reiben. 2>ie ©cfyiefcbaumtüofle wirb 
nämlidj beim ^Reiben, befonberS in mäßiger 2Bärme, ftarl 
eteftrifdj, fo bafj bie gafern eines gtoifdjen ben gingern 
geriebenen Stumpens an einer troefenen £anb fjaften. 

2lm fidjerften jebodj nrirb man ©cfyiefebaurmoofle bon 
S3aummotIe burd) bie ©fplobirbarfeit ber erfteren untertreiben 
fönnen. $)ie ©dfjiefcbautmüotle ejplobirt burd) ©djtag ober 
©tofc mit fjarten Sörpern, fotoie beim @rf)i$en auf eine 
gemiffe Temperatur unb namentlich beim (Sntjünben. Sebod) 
finb audj fdjeinbar ol)ne aöe äußere Seranlaffung ©jrplofionen 
ber ©djiefebaummolle bei gemöl)nlid)er Temperatur öorge* 
fommen, fo j. 23. eine (Sjplofton öon 1600 Äg. ©djiefc 
baumtt)oIIe f meldte 1848 biegabrif guSeSBoudjet ingranf* 
reid) gerftörte, eine anbere (Sfplofion öon £irtenberger ©cijiefc 
baumtootle, toetdje 1862 im ©immeringer ÜRagajin ftattfanb. 
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€ä muß vorläufig baljingefteßt bleiben, ob tiefe ©jplofionen 
bei Slnroenbung fcöflig reiner Rohmaterialien unb bei 00H* 
ftänbiger ©ntfauerung ber ©d()iefrbaummolIe Ratten ttermieben 
»erben Minnen, ^ebenfalls geigt bie ©fplofion eines Meinen 
mit ©cfjiefjbaummofle angefüllten Süiagajin im 33oiS be SBin* 
cenneS bei $ari§, baS an einem Sage ftarf fcon ber ©onne 
6efd)ienen mürbe, fottrie bie fürdjterlidjen ©jplofionen in 2e 
Soudjet nnb gfaberSljam, mo bie Temperatur be§ Xrocfen* 
raumeS nid)t über 45—50 Orab fteigen fonnte f ba% bie 
größte SBorfidfjt beim Srocfnen unb Sluf bematyren ber ©djiefc 
tooHe nöt^ig ift. 

©efct man bie ©djiefebaumrootte einem ©djlage ober 
©tofte mit tjarten ©egenftänben au§, fo erfolgt in ber Siegel 
eine ßjplofion mit heftigem Änatt. 2)a£ (S^arafteriftifc^e 
biefer ®£plofion jebod^ ift, bafe fie nidEjt über bie ganje 
äRaffe, fonbern nur über bie junädtft getroffenen Steile fid} 
erftredft. 25ie nic^t getroffenen gafem fliegen unjerfe^t um^er. 
©el)r tefjrreidfj in biefer §infid(jt finb bie barüber oon 91 bei 
angeftettten S3erfucf)e, *) meiere mir f)ier mitteilen moflen. 

216 e I fanb f bafc, toenn bie (Sfplofion ber ©d^iefcbaum* 
»olle burdj einen ©d)fag mit bem Jammer ober burtf} ben 
5aH eine§ ©emid)te§ oeranla&t mirb, nur ein Meiner £i)eit 
ber äRaffe mirMidj betonirt, mä^renb ber 9teft burd) bie fidj 
entmidfelnbcn ©afe jerftreut mirb in bem SDiomente, mo ba§ 
follenbe ©emidjt bie Unterlage trifft. $)iefe£ ging mit ©emifc 
l)eit au§ einer 9f*eit)e oon Serfucfien l)erbor, meldje aufba§ 
forgfältigfte mit ßtjtinbern ober ©djeiben aus comprimirter 
©d)ie&baummoHe t)on gleichem ©einigte unb gleiten 2)imen* 
fionen angeftellt mürbe, inbem man fie auf einen Ijortjontalen 



*) „Compt. rend." 1874, SBanb 78, @. 1227, 1301, 1362 unb 
1432; $>tngler'S „^otytedjn. Sourn." SBanb 213, ©. 149 unb 318. 
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Amboß jmifd)en poltrte SReffingplatten unb bem ©toße eines 
227 Äg. fd&roeren ©etmdjteS auSfefcte, weldje* üon einer 
beftimmten §ölje jtmfdjen güljrungen herabfiel. 

Sicfe man ba$ ©erntet 914 SRißimctcr^oc^ herabfallen, 
fo würbe bie ©d|ießbaumwoQe auf l /s i^r urfprünglidjen 
2)icfe comprimirt, ofjne baß eine ©Eplofton ftattfanb. ©et 
fjatt öon 1-828 3Reter§ö^c erzeugte eine leiste Detonation, 
bei meldjer ber größte X^eil ber Schießbaumwolle umfjer* 
geftreut würbe. Jöet noc§ größerer 3faQf)öt)e betonirte ein 
etwas größerer Jljeil ber ©ubftanj, aber felbft bei einem 
galle be3 ©ewidjteS au§ ber größten öerfügbaren Jpöfje wn 
11883 äÄeter betonirte nur eine fdjwadje Portion berffiode, 
wäfjrenb ber Steft in einem ßuftanbe großer 3ertf)eilung 
um^ergeftreut würbe. 

2)ie comprimirte Schießbaumwolle läßt fid) leicht in 
bem jur üollftänbigen Dgtjbatton if)re§ Sol)lenftoffe§ notjj* 
roenbigen SBerljältniffe mit einem ©auerftoffträger (j. 9. 
falpeterfaurem Sali) mengen. S)tc burdj baS SRengen bon 
Schießbaumwolle mit Salpeter erl)öl)te geftigfeit ber ganjen 
ÜRaffe gewahrt, abgefe^en öon ber öoHftänbigen Verbrennung,*) 
einen befferen Sdju£ gegen SBefdjäbtgungen burd) ben SranS* 
port ober in gollje öon llnöorfidjtigfeit, als biefeS bei ber 
gewöhnlichen comprimirten Schießbaumwolle ber %aU ift. 

9tacf)bem man erfannt Ijatte, baß biefe comprimirten 
Scf)ießwollmtfcf)ungen ebenfo empfänglich für bie Detonation 
feien, afe ber comprimirte reine ©jplofiöftoff, fo war e§ 
intereffant, ba$ Verhalten ber erfteren in SSergleicf) mit bem 



*) $urdj) genitgenben Salpetersufafc werben audj bie brennbaten 
@EptotionSgafe ber (Ed^ießwolle (fto^enojtyb unb ©umpfgaä) ööflig 
oerbrannt unb bie SBirfung ber ©tfjte&tootte burd) bie in gofge bet 
üonftänbigen Verbrennung öermefirie (spanufraft erijötyt 
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lederen ju beobachten, wenn man fie ber Detonation beS 
Nitroglycerins auSjefct. 

Die SRefultate Ijaben gejeigt, bafe jene comprimirten 
äRijc&urigen leichter betoniren als bie niebteomprimtrten unb 
bie reine ©djieferoope. ©o betonirte bie testete bei ber 
Sjplofion Don 62*4 ®ramm beS mit it)r in unmittelbarem 
ßontact befinblidjen Nitroglycerins nur einmal, toäljrenb 
eine gleite Sabung beS lederen bie mit bem Nitrat gemengte 
comprimirte ©d&ieferooüe unfehlbar betoniren machte. üWit 
reiner ©dOiefcrooQe ertjtelt man immer enttoeber eine einfache 
Trennung ber SWaffe, ober — bei SlnttJenbung eines t)in* 
reitfjenben CluantumS Nitroglycerin — bie Detonation. 

8luS allen biefen SSerfucfjen jdjeint t)ert>orjugeljen, ba& 
t)ie burcö Detonation einer Nitrogfi}cerin*2abung gerbet* 
geführte (Sfplofion ber ©c^iefetoolle bis ju einem gennffen 
fünfte burdf) bie 33ermet)rung beS SßiberftanbeS 
erleichtert nnrb, toeldtjen bie lefctere, toenn einem ©alje bei* 
gemengt, ber Trennung ilprer einjelnen Steile entgegenfefct. 

Die ©dEjiefcbaumtüoHe üerliert, menn fie Don einem 
flfiffigen ober einem bei getoötjnltc&er Temperatur jroar 
feften r aber in flüjftgem S^ftan^ üft einverleibten Äörper 
burd)brungen nrirb, triel met)r öon i^rer DetonationSfäljigfeit, 
als toenn man fie mit einem entfpredjenben @enricf)te eines 
feften Körpers mengt. Die Urfacfje btefer (Srfdfjeinung ift 
offenbar gerabe bie umgefe^rte öon berjenigen, meiere bie 
5Serminberung ber ©mpftnblidjfeit beS Nitroglycerins öer* 
Ijinbert, wenn man baSjelbe mit einer beträchtlichen Quantität 
<ineS trägen, feften ÄörperS mengt. Die träge glüjfigfeit 
f)ülli jjebeS Xfjeildfjen ber feften ©djiefcbaumiüoUe ein, ijolirt 
baSjelbe oon ben benachbarten Steilen unb ie|t fomit ber 
ftortpflangung ber Detonation einen Iräftigen äßiberftanb 
entgegen, mä^renb beim Nitroglycerin ber flüffige ©jplofioftoff 

» ö & m a n n. <58>loftoe ©toffe. gitizlßby V 
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ben trägen feften Äörper einbüßt unb bat>er in feiner ganjen 
3Raffe ben 3ufammenf)ang bewahrt. 

Die Slbforption oon 3 ^ercent 2Baffer burdj bie ©d)iefc 
baumtooHe (unb Ijierju nodj bie 2 $ercent SBaffer, toeldje 
fie im normalen guflanb enthält) machen bie Detonation 
biefer ©ubftanj mit $ilfe be§ gewöhnlichen betonirenben 
2lgen§ groeifelljaft. 

SBroton (bamate Slffiftent oon 21 bei, bem Sljemifer 
be§ englifdjen $rieg§bepartement§) fam im 3at>re 1874 auf 
ben®ebanfen, bie troefene ©djiefcbaumtoolle fetbft 
jur Detonation ber feuchten comprimirten ©djiefctoo tte 
anjutoenben. 

9iad? feinen SBerfudjen gelingt bie Detonation ber 
©djiefetooHe leicfjt (toenn aud) nic±>t ab) olut fieser in jebem 
gaüe), felbft toenn fie bte gu 17 ^ercent Sßaffer enthalt, 
burdj bie ©fplofion öon 66 ©ramm compacter unb an ber 
Suft getroefneter ©cfyie&baumtüolle, toenn bie Slnfang»* 
Sfplofion burdj bie geroöljnlicfye Ouantität ÄnaHquecfftlber 
fjeroorgerufen wirb. 2e$tere§ mufe hierbei in unmittelbarem 
©ontact mit ber trodfenen ©dfjiefjtoolle fein. 

Steigert man ben äBaffergeljalt bi§ auf 20 Sßercent, 
fo erfolgt Detonation bei Slntoenbung öon 31*2 ©ramm 
lufttroefener ©djieBbaumtootte als betonirenbeS anfangt 
agen§ nidjt immer mit ©idjerljeit, unb toenn bie ©djiefebaum* 
tuolle ba§ aÄajimum oon 30—35 Sßercent SBaffer enthalt, 
toeldjeS fie überhaupt ju abforbiren oermag, fo fann man 
niebt mit abfoluter ©idjertjeit auf bie Detonation rennen, 
roenn man weniger als 112 ©ramm lufttroefener ©djie&baum* 
motte, unb jtoar in unmittelbarem ©ontacte antoenbet. 

Die feudfjte comprimirte ©djiefcbaummolle betonirt biejen 
»erfudjen jufolge leichter, toenn troefene ©djtefjtoolle unb 
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Snattquecffitber jur Uebertragung ber Detonation benufct 
mxi, al3 bei Äntoenbung fcon Snaflquecfftlber allein. 

Die comprimirten ©djiefcmott2Rifdmngen mit Salpeter 
ober djlorfaurem Aalt finb in feudjtem 3uftanbe, unb unter 
fonft gleichen SBebingungen, ebenfo betonationSfaljig nrie ge* 
wö^nlic^ecomprimirteSc^iefebaunitooIIe, unb ebenfo fmbnad) 
ja^lreic^en Serfudjen bie medjanifdjen SBirfungen biefelben. 

©omprimirte unb angefeuchtete ©d)ief$baummolIe, bie 
man gefrieren läßt, tpirb burdj btö ©efrieren ebenfo beto* 
nation3faf)ig tote Dag (Semenge au$ ©d)ief$baumroolIe unb 
fr^ftaOifirten löSlidjen ©aljen (©afpeter unb d)lorfaure$ 
Sali), welchem fie burd) SBermanblung beS SBafferS in ©i$ 
öoHfommen äfjnlidj wirb. 

Sine Detonation ber ©djiefsbaumroolle burd) ©rfjijjen 
erfolgt mit großer £ef tigfeit, mit glangenber flamme, meiftenS 
ot)ne ftarfen ÄnaH, ljöd)ften§ oon einem 3tfdj en begleitet. 
Die gur ©Eplofion ber ©cfyiefebaummoHe nötige Temperatur 
ift abhängig öon ber ®üte ber ©djieferoolle unb oon ber 
SdjneHigfeit, mit toeldjer fie erljifct mürbe. SBirb ©djiefc» 
baummoße fe^r langfam erfjifct, fo gerfejjt fie fidj fdjon oon 
60 ®rab an unter ©ntrnicf efung f aurer Dämpfe, aber unter 
130 ®rab ejplobirt fie in ber Siegel nidjt. 3Ran Ijat jebod> 
audj beobachtet, baf$ bie ©djiefcrootle gumrifen bei toeit 
nieberen Temperaturen ejplobirt. ©o fanben mieberfjolt 
Sjplofionen ftatt, wenn fie auf einer SRetaUunterlage bei 
70 bis 100 ©rab getroefnet mürbe. S(uc& fdjon burd) Ijeiße 
Suft, bie auf 25 bis 80 ®rab ermärmt mar, mürbe ©d)iefc 
toolle auSna^msmeife gur ©jplofion gebracht. 

SJeim fd)nellen ©rljijjen ejrplobirt bie ©d)ie§moHe 
}toifd)en 136 unb 180 ®rab. Die ©jplofion erfolgt ftetS 
rajdjer unb bei niebrigerer Temperatur al§ bie be§ ©djtefc 
pufoerS. 2Ran lann beSljalb ©djiefcroolle auf Sßuloer oer 
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brennen, otyne ba§ lefctereS Qnt finbet, fiefi gleichfalls ju 
entjünben. ©eljr belefyrenb in biefer 83ejiel)ung ift audj 
folgenber t>übfdje SSerfud): 

Stuf ein ©tüdf Rapier legt man etmaä ©c&iefepiitoer, 
auf teueres eine Meine 2Renge ©djiefjbauinroolle unb fjäft 
ba3 ©anje etwa 0*3 9Äeter t>odj über eine Sicbtftamme. 
S)ie auSftrafylenbe SBärme ber lejjteren reicht f)in, um bie 
©djiefebaumrooQe ju entjünben, mäfyrenb ba§ barunter unb 
ber Sßatmequetle näfjer liegenbe ©d)ief$tmfoer ööttig unöer* 
änbert bleibt. 

SSon ber in meingeiftigem Stetiger lö»lid)en Eollobtum* 
motte untertreibet fid) bie ejploftoe ©djiefcbaummolle fd)arf 
burdj ifjre UnlöStidjfeit in genanntem SöfungSmittef. 

gufammenfejjung ber ©d)iefcbaummolle.*) 
Sei ber ©tnmirtung öon ©atpeterfaure auf SBaummofle 
fönnen je nadj ben eingehaltenen SJebingungen öier SKitro* 
öerbinbungen ber SBaummoHe (©eßufofe) entftefjen, namlidj 
2)initrocelIulofe (ßonobiummoQe), JrifiitroceHulofe (@d)iefr 
baumroolle) unb au&erbem noeö Setranitroceflulofe unb 
SßentanitroceQuIofe. 3n ber Reihenfolge, mie foeben biefc 
öier SSerbinbungen genannt mürben, fteigt aud) ifyr ©eljalt 
an ber „Sftttrogruppe" (Unterfalpeterfäure). 

SBerfudje ergaben, ba$ ber ©e^alt ber Sfätrotoerbinbungen 
ber SeQuIofe an Unterfalpeterfäure mädjft mit ber SRengc 
ber ©djmefetfäure ober (mag gleich bebeutenb ift) mit ber 
Soncentration ber ©alpeterfäure, mit Der 5)auer ber ffiin* 
mir!ung unb ber §ß£}e ber Temperatur be$ ©äuregemtfdjeS. 

SBie notfjroenbig e§ in ber fragte ift, eine Sßerbünmmg 



*) äSetgleidje „$ie Sßitroöer&mbungen ber (Settulofe" öon $t. 
®uibo SBolfram in $ingler'3 ,#ofyted}n. 3ourn." Banb 230. 
©. 45 unb 148. 
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be§ ©äuregemifdjeS §u öermeiben, jeigen SBerfucfje, *) bercn 
Slefultate in fotgenber Tabelle jufainmengcficßt finb: 

©äuregentifd, j|j ^r 

1 » #wbucte* 

3 

®leid)e SWolefüfe Salpeter* unb ©d)toefelfäure 177 unlöaiidj, 
betto +1 SKolefülSBoffct 176 untöSttd), 

betto +l>/i bctto , 171-7 wenig üfciidj, 



bctto 


+ 1 2 /* 


bctto 


166-4 oöliig miid), 


bctto 


+ l 6 / 6 


bctto 


1605 oöUig miid), 


bctto 


+ 2 


bctto 


1570 leid)t löSUd), 


bctto 


. +2V, 


bctto 


H00fe$rleid)Uö$lid). 



93ei junet>menbem 2Bafferget>att befc ©auregemifdjeä ift 
alfo bie SluSbeute eine geringere. 2)afc bieS fo fein mufe, 
nrirb fofort flar, toenn man bebenft, bafj ja bie leidet lösliche > 
9litrocettutofe ^au^tfäc^lic^ au§ ber btö geringfte ®enrid)t 
befi^enben 3)initroceQufofe (ßoQobiumrootle) befielt. 

gür fidj allein in reinem 3"ftanbe fann oon ben 
genannten oier Sfcitroöerbmbungen ber SBaumtootte nur bie 
41-89 Sßercent Unterfatpeterfäure enttjaltenbe Sßentanitro* 
ceQutofe bargeftefft werben, alle anberen burd) Sintöirfung 
Der ©afyeterfäure auf SaumrooQe erhaltenen SSerbinbungen 
— loie ©djiefctDotte unb ©oflobiumrootte — finb ©emijc^e 
betriebener IKitroüerbinbungen. S)ie 36—37 Sßercent Untere 
fatyeterfaure entljaltenben ftnb Ijauptfädjlid) SetranitroceHulofe 
(tneldje in reinem guftanbe einen ©efjalt oon 365 Sßercent 
Unterfalpeterfäure befifcen tnürbe), bie gegen 30 Sßercent 
ttntetfafyeterfäure entfjaltenben finb tjauptjädfjtidj £rinitro* 
ceöulofe ober ©djieftiüotte (dfjemifdjreine ©djiefjiüoUe tt)ürbe 
3006 *ßercent Unterfatpeterfäure aufmetfen). 

*) Sie big, „SaJjrcaber.' ©onb 7, 6. 625. 
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35ie f aufliefe comprimirte Schießbaumwolle befielt 
angeblid) neben Xrimttoceflulofe als ^>auptbcftanbt^ett aus 
4—5 ^ercent un&eränberter ßettulofe, aus bis ju 12$ercent 
©initrocetlulofe (ffioHobtumroolIe), 1 Sßercent aus bemftette 
unb §arje ber ^Baumwolle entftef)enben ©ubftanjen unb 
0-5 Sßercent Slfc^e. @3 ift inbeffen felbfi&erftanblidj, bafe bie 
comprimirte ©djieftwolle in iljrer efeemifdjen 3ufammenfefcutig 
je nad) ben gfabrifationSmettyoben unb ber 33efd)affent)ett ber 
^Rohmaterialien wectyjeln wirb. ©§ fönnte nur öon SSortljeil 
fein, wenn ein gabrifatton^SBerfatyren gefunben würbe, 
welches nidjt nur bie üoßftänbtge (Sntfäuerung, fonbern aud) 
bie ööflige Steinigung ber ©djiefjwolle üon allen anbereit 
Nitnwerbinbungen, welche nicfyt Xrinitrocettulofe finb, er- 
möglichte. 

2Ba§ ben djemifcfyen ßfyarafter, bie Sonftitution ber 
©djieBbaumwolIe, fowie ber ©oKobiumwoIIe betrifft, fo ^aben 
wir f$on früher flüchtig erwähnt, bafe biefelben nidjt im 
eigentlichen ©inne Nitrooerbinbungen (wie j. 85. bie Sßilrin* 
fäure eine foldfje ift), fonbern t>ielmef)r fogenannte Sieger ber 
©alpeterfäure finb. 3Kan fdfjfief3t bie§ au§ bem c^emifd^en 
33erljalten ber ©djiefebaumwoHe gegen concentrirte ©djwefel* 
fäure unb Sllfalien. ßoncentrirte ©Awefelfäure madjt fdjon 
in ber Kälte ©alpeterfäure au§ ber ©djiejsbaummolle wieber 
frei, unb mäfeig concentrirte Äali* ober Natronlauge bilbet 
(bei gewöhnlicher Temperatur langfam, bei 60—80 ®ra& 
fefjr fdjnefl) aus ber ©djiefe&aumwofle falpeterfaureS Sali, 
rejpecttoe — Patron unter Sftücfbilbung t>on SBaumwoDe. 
tiefes <f)emifd)e 83erf)alten läßt fid? nur mit ber Slnna^me, 
bafc bie ©duefcwoHe ein 2Ietf)er ber ©alpeterfäure fei, erflären. 
9lud) ba§ Nitroglycerin giebt beim 33et)anbeln mit Sali* ober 
Natronlauge ba§ entfpredjenbe fatpeterfaure ©alj unter 9tüd< 
bilbung t>on ©tycerin ; au$ muß e3 be§f)alb als «efyer ber 
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Salpeterfäure (nic^t als Sftitroöerbinbung beS ©ItjcerinS), 
aufgefaßt »erben. 

3)ie @Epf ofionSgaf e ber ©diieftbaumtüolle. 
5)ie Sebingungen, unter toeldjen ©djiefebaumtoolle ejplobirt, 
ftnb bereits bei ben @igenfcf)aften berfelben erwähnt toorben. 

Sei ber (Sjplofion öerbrennt bie ©dtiefcbaummotte of)ne, 
ober faft of)ne einen SRütfftanb ju Ijinterlaffen. 3fm freien 
Saume oerbrennt fie aufterorbentticfy rafc^ unb mit einer 
grojsen, orangegelben glamme. Unter oerminbertem 2)rucf 
erfolgt bie Verbrennung langfamer. 

3n faft luftleerem Staume (unb ebenfo in Sotjlenfäure, 
Sofjfenojtyb, ©ticfftoff ober SBBafferftoff) öerbrennen feljr Heine 
Mengen ©d)ief$baumroo£[engarn, burd) einen fefjr feinen elef* 
irifcb glüljenb gemalten Sßtatinbraljt entjünbet, langfam mit 
grüntid} pljoSpt)oreScirenbem 2eud)ten. Sei gefteigertem 2)rucf 
jetgt fid) neben bem grünlichen ßeutf)ten eine' fd^tüadj gelb- 
lidje flamme, meld)' lefctere mit erf)öf)tem 2)rudfe an Snten* 
fttat ftetig junimmt, bis fie enblirf) in bie glänjenbe orange* 
gelbe gfomme ber rafd) üerbrennenben ©djtef$baumtt>oHe 
übergebt. 

S)ie 3^l e ^ungdprobucte ber entjünbeten ©djieftbaum* 
toofle finb im luftleeren SRaume Äo^lenof flb, SßaffergaS unb 
StidftoffgaS, im lufterfüllten SRaume biefelben ©afe unb 
aufeerbem nod) falpetrige ©äure unb Stjan. 

1 Äilogr. ©cf)ieJ3baumrooHe giebt bei ber Verbrennung 
801 Siter ®aS (alfo reidjlid) viermal fo t)iel r als bie gleidje 
®etoidE)tSmenge ©djiefcpuloer) unb roirft ettoa fo iriel toie 
4"5— -5 Äilogr. ©djiefcpuloer. 

S)aS (SenridjtSöerljältnifc ber ©jplofionSgafe ber ©djiefc 
loolle ift abhängig öon bem 35rucf unb ber Temperatur, 
toefdje bei ber (Sjrplofion fyerrfdjten. 
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SBir führen ^ier eine Slnal^fc ber SjplofiönSgafe an. 
3)emnad} beftanben lefctere (in SBolumenpercenten) au3: 

fto^lenoj^b 30 

.«o^lenfäure 20 

©umpfgaS 10 

©ticfojftb 9 

©tiefftoff ....... 8 

SSSafferga^ 33 

100 
ginbet bie Sßerbrennung ber ©d)ieBroolle unter Reifem 
2)rudfe ftatt, fo öerfdjroinbet in ben SßerbrennungSgafen bat 
©tidfojtjb ganj unb / ftatt beffen finbet fidj (burd> f)ier nieftt 
ju erörternbe djemijd)e Umfefcungen) ein ÜÄef)rgef)alt tum 
«oljlenfäure, Äoljlenof^b, ©affer unb ©tiefftoff. 

S)ie 6gplofion§gaje ber ©djtefebaumroolle finb wegen 
iljreg l>of)en ®el)alte§ an $ot)(eno£t)bga3 (fotote aud) an 
©umpfga§) leicht entjünblidj unb hierbei mit blauer glamme 
öerbrennlidfj. SBegen if)re§ großen @efjatte£ an Äotjlenfaure 
unb ftof)lenojrt)b finb fie (ebenfo wie bie Sßufoergaje) giftig 
unb greifen audj bie Slugen giemlidj ftarf an. 

$ie 93erbrennung»*£emperatur ber ©cbiefewolle §at 
man ju 6000 ©rab berechnet, wa3 gewiß gu §od). gegriffen ift. 
2)ie freiwillige 3 er f c t3ung & cr ©d)t*B s 
wolle. ©iefelbe beginnt mit einer langf amen Sntroitfelung 
öon ®afen (j. 35. öon falpetriger ©aure); allmälid} nimmt 
bie ©djiefcbaumwolle bebeutenb an SBolumen ah unb ber 
SRücfftanb enthält neben fleinen SDtotgen einer fticfftoff^altigen 
©ubftanj ©puren oon Slmeifen* unb ©ffigfäure, ferner QuStt, 
Djalfäure unb fogenannte ©ummofe. 

Diefe freiwillige 3erfefcung fdjeint nur bann ttor fid) 
ju get>en, wenn bie gur Sßerwenbung gelangte S5aummotte 
nid)t gehörig entfettet, fowie bie erbaltene ©dnefibautmooBe 
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ntc^t öoHftänbig entfäuert würbe. 2)ie Senffcfje ©#iefe* 
Jawnwolle, lodere befanntluty in einem Ijoljen ®rabe ber 
Steinzeit ^ergeftettt nrirb, ift näd) ben Skrfudjien öon 81 b e l 
abjolut faltbar. 

Sonnenlicht, weldjeS längere 3eit anf bie Senf* 
SbeTfcfie ©djiefewolle einwirft, öeränbert biefelbe nicf)t. 
Sei für jem ©rmärmen biefer ©djiefcroolle auf 90 ©rab würbe 
biefelbe ebenfalls nidft öeränbert. 21 bei erwärmte auef} mit 
ScfyiefewoHe öollgepacfteftiften fed)S SÄonate lang auf 50 ®rab, 
unb audj fo mürbe feine .ßerfejjung eingeleitet. 81 bei f)ält 
mit bem fo gelieferten 93emei$ ber ^altbarfeit reiner 
Sdjieferootle bk §aupt* unb SebenSfrage berfelben für getöft. 

3ur @r£}öl)ung ber $altbarfeit ber ©djie&wotte im* 
prägnirt man biefelbe mit SBafferglaS ober mit ©oba, früher 
audj mofjl mit Sßaräffin. 8ludj fotcfje ©djiefjwotte, &on beren 
Steinzeit man überzeugt ju fein glaubt, fottte man ber 58or* 
fid)t Ijalber ftets nod) mit SBaffergfaS imprägniren. 

S3ead)tensmertf) ift ber SSorfdjlag 21 b e l 'S , bie ©d)ieB* 
wolle in feuchtem (nidjt naffem) guftanbe aufzubewahren, 
bafte fid) auf biefe SBeife jahrelang ungerfe|t erhält, fomie 
audj ganj gefahrlos ju fjanbtjaben ift. SBill man fte bann 
üerwenben, fo genfigt einfaches Xrocfnen. 

£)ie SlnWenbung ber ©djiefebaummolle. 
$)er mijgglücften SSerfudje, bie ©d)ie§wolIe als (Srfafc bcS 
©djiefeputoerS einjuffi^ren, ift bereits an anberer ©teile ge= 
bad^t worben. SBäfjrenb ,man in Defterretdj bie langjährigen 
SSerfucfte in biefer Stiftung ganj aufgegeben tjat, fdjeint es 
ben SBemiUjungen 8lbeTS gelingen gu wollen, bie ©djiefc 
lüoße in ©nglanb allgemein ju militärifdjen ftmdtn ein* 
jufüliren. 

S)ie balb nadj ber ©ntbeefung ber ©djiefcmolle in Der* 
fdjiebenen Säubern (SuropaS unternommenen ©djiefcöerfud^e 

Digitized by vjUUV Iv, 



250 $te ©djtejj&aumwolle. 

ergaben, baft Snfanteriegeroefjre, meiere mit ?ßult>er 3000 
©djüffe ausweiten, mttettoa gteicfymirfenber ©djief$molHabung 
nad) burdjfdjnittlid) 500 ©pfiffen unbrauchbar mürben. 
3ffintenlaufe, meiere mit 27*5 ©ramm Sßufoepgelaben roerben 
burften, jerfprangen bei einer Sabung t>on 7—8 ©ramm 
©djtefcmoHe. 

(Sin anberer 9lad)tf}eit mar ber, baß bie Anfertigung 
üon Sartufdjen unb Patronen öon ©djiefebaumrooHe feljr 
langfam üor fidfj ging, metf fie nidjt mie ©djießpufoer 
gemeffen gerben fonnten, fonbern gemogen werben 
mußten. 

211» SSorjüge ber comprimirten ©djiefjmoHe mirb t>or* 
jüglid) ifjr Serratien gegen niebere Temperaturen, gegen 
9läffe unb im naffen 3uftanbe gegen Sßercuffton genannt, 
unb bie Anhänger berfelben nennen fie batjer roofjl aud> 
ba§ ibeale ©prengmittet, t>oraüglidj für militärifcfie 
unb fubmarine fttotde. 

Allein ein großer 9£ad)tf)eU ber ©c&iefebaumroolle ift 
iljre aufcerorbenttidj rafdje Sjplofion. ©ie gehört ju ben 
fet)r brifanten ©Eploftüftoffen. SBä^renb bie fo üerfdjieben* 
artigen S3ert)ättmffe, unter melden fidj bie brei ©runbftoffe 
be§ ©djmarjpulüerS in ein burdj leifefteS 39erftf)ren mit 
3ünbftoff gerfefcbareS ©emenge bringen laffen, um mef)r ober 
meniger, langfam ober fc^netter mirfenbe $rieb* ober ©preng* 
!raft ju f djaffen, bem Sßulöer eine gemiffe Siegiamfeit oer* 
leiten, get)t biefer 3Sorgug ber ©d&ieBmoHe ab. $)ie ©jptofionS* 
gafe ber ©djieBbaummotle merben urplöfclid) entmicfelt, 
nehmen augenblicftidj einen fe^r großen 9taum ein, aber eine 
nad)t) altige äBirfung finbet nidjt ftatt. 2)ie ©tarrljeit 
ber ©djie&moüe läßt fief) audj burd) funftlidje SÄittel nidjt 
moljt üermtnbern. 2>er gange Effect biefe» ibealen ÄraftmitteK 
liegt eben nur im (SntjünbungSmomente. 3fft \>a& ©efdjoö 
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bomit öon ber ©teile gerueft, fo ift alle Arbeit getrau, eine 
nadjtreibenbe SBirfung ber ®afe finbet nidjt ftatt. 

Um biefe au3 ber großen Srifanj ber ©c^icfetooHc fid) 
ergebenben Uebelftanbe ju milbern, §at man bie Verbrennung^* 
gefdjnunbigfeit burdj 3 u läfe e °^ er ^urd) ©tructur&eränberung 
ju öerlangfamen gefugt. 

2Ba§ bie 3uiä$e betrifft, fo tjat man bie ©djiefemoQe 
mit gemö^nli^er SaummoHe jufammengefrempelt, ober audj 
mit ^Japierftoffen im ipotlänber verarbeitet. Ober man benu|te 
aud) tooljl äKetallfapfelpatronen, beren üorberer £l)eil, melier 
juerft entgünbet mürbe, äRinenpulöer enthielt, burd) beffen 
Verbrennung bie Xragfyeit be3 *ßrojectil§ übernnmben »erben 
follte. 3n bem anberen Steile befanb ftd> ©tfiiefjtoolle, beren 
@fplofion§gafe bie treibenbe Äraft repräfentirten. 

Senf roenbete, atö btö gezogene ©d)ie&moH*gelb* 
gejd)ü§ in ber öfterreidjifdjen Slrmee tt)eilroeife eingeführt 
war, bie ©djiefemotte in folgenber SBeife an. ©in beftimmteS 
©eroidjt gejponnener ©djiefetooQe toirb auf ber SÄantelftädje 
eines Ijofylen, tjöljernen StylinberS ober ßegefä aufgetoicfelt. 
Die @ntgünbung gefebie^t (burdj eine ©djlagröfpe) am 
Hinteren @nbe. Der $olgförper öerljinbert im erften 2lugen* 
bliefe ein rapibeS abbrennen, ba bie Sntjünbung fid) nur 
pt>eript)erifd) verbreiten fann. (Srft nad)bem bie ©pannung 
ber ®afe eine gettnffe £)öt)e erreicht t)at, erfolgt 3^rümme* 
nmg be§ Jpotjct)linber§ unb öoÖfommene Verbrennung. 

3)ie in ©toromarfet gefertigten comprimirten ©d)iefe= 
tüoflpatronen, öon benen fd)on 1868 bei öollem Setriebe 
täglid) 16.000 ©tücf üollenbet tourben, befifcen eine £ütle 
au« ftarf comprimirter ©dne&roolle, meldje mit einem bannen 
©irttaperdjat)äutd}en roafferbidjt überwogen ift. 

gfftr Sprengpatronen nrirb ber ©c^ieBtooKbrei in 
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gformen gepreßt, welche einen ober mehrere $)orne enthalten, 
bamit §öf)lungen gur fdjnetteren 3fotang entfielen. 

S)ie ftarf comprimirte ©djiefjbaummoHe brennt an 
offener Suft rufjig wie ein langfam brennenber Sßufoerfafc 
ab. (Sine abgefeuerte Südjfenfugel &erurfacf)t bei ifjrem $)ur(6* 
gange feine ©ntgünbung. SBirb fie bagegen burdj ein ftarf 
gelabeneS günbljütdjen entjünbet, fo ejplobirt fie äufcerft 
ftarf , unb jmar (nad) 21 bei) je^n* big jroölfmal fo fräfttg 
ate ©djiefepufoer. 

33emerfen3wertl) ift, bafc bie ©djiefcbaummone bebeutenb 
fräftiger in hartem, als in weichem ober gar jerfluftetem 
©eftein wirft. 

2)ie Urteile über bie SSerwenbbarfeit unb 3 u ^nft ber 
comprimirten ©djießwolle gel)en oft weit auSeinanber. 9tod» 
SuliuS ÜR aljl er,*) einer Slutorität erften SRangeS auf bem 
©ebiete ber gefammten ©prengtedjnif, wäre bie ©dfiefjroofle 
fdjon beS greife« falber nie im ©tanbe, ben Stynamiten 
erfolgreiche Soncurrenj ju madjen. S)er Transport ber naffen 
©d^iefetooUe bietet enorme ©djwierigfeiten, iljre SSerwenbung 
erforbert ungemein ftarfe günbljütdjen ober ßünbpatronen 
(ftärfere ate btö gefrorene 3)t)namit) unb bie (SjplofionSgafe 
ber naffen ©djiefewotle finb in ©d)äd)ten, ©tollen u. f. ro. 
ungemein beläftigenb, felbft gefäf)rlid). 2lte ©prengmittet für 
militärifc^c unb maritime Sroecfe aber erforbert bie com» 
primirte ©djieftrooQe ärarifdje gabrifen, benn oom ÄuSlanbe 
fann fid} fein Staat abhängig machen, unb prtoate @ta« 
bliffementS fönnten, felbft in ben müitärifdjen ©ro&ftaaten, 
nid)t befteijen, wenn eben nur bie Slrmee unb glotte bf$ 
©taate§ Slbneljmer unb Sonfumenten wären. 



*) „%it <§j>rengted)mf" öon 3ulüt§ SRal)ler. «cfcte, burt$ bie 
neueren (Erfahrungen öermeijrte Auflage. E&ien 1878. 
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3>er gefäljrlidjfte Soncurrent bürftc aber mit ber $dt 
ber comprimirten ©d)iefjtoolle in ber Sprenggelatine (®ela* 
tine*S)ijnamit) ertoadtfen. $er $auptt>orjug ber naffen com* 
primirten ©diiefjbaMmoolIe ift tyre Unempftnblid)feit gegen 
©tofe, toobürd) fie gegen (Sjplofionen, fcerurfadjt burd) feiub* 
lid)e ©efdjoffe, ober im ©eeminetifriege burd) benachbarte 
<5jptofionen, gejdjüfct ift. SBenn e£ nun aber gelingt, ba$ 
@elatine*3tynamit, roeldjeS gegen SBafJer fcoöfornmen toiber* 
ftanbSfaljig ift, audj gegen feinblidje ©efdjoffe unb in Setreff 
ber ©eeminen gegen benachbarte (Sjplofionen unempfmblidj 
ju machen, fo würbe ber triftigfte ©runb gu einer ©in* 
füfyrung ber comprimirten ©dfiefemolle entfallen. 

2Bäl)renb man in Defterreidj ber comprimirten ©cfciefc« 
bawmooQe im allgemeinen eine bebeutenbe Sufunft abfpricfyt, 
ift man in (Snglanb unb liier f)auptfadjlidj 21 bei, ber be* 
beutenbe Sljemifer be3 engfifdjen ftriegSbepartementö, üon 
ben großen SSor^figen unb ber bereinigen SBebeutung biefeS 
ejplofiüen Stoffes öötlig burdjbrungen. 

Ueber ben Transport, bie Slufbettmljrung unb bie Sin* 
ttenbung ber ©djiefetoolle in ber Sriegg* unb ©prengtecfjnif 
nrirö in ben betreffenben Slbfdjnitten auSfüfjrlidjer beridjtet 
»erben. 

©8 mögen Ijier fdjliefctidj nodj einige anbere 9Ser* 
»enbungen ber ©djiefcroolle ertoä^nt »erben. 

SBöttgcr *) empfiehlt ©djiefeioolle als ausgezeichnetes 
§i(trirmaterial für ftarfe ©äuren, aud) Sllfalien unb leicht 
#rjefcbare gfüffigfeiten (mie übermanganfaureS ISali). 

2)erfelbe**) benufct aud) ©liefern olle (nod) beffer eignet 



*) SBaflner'S 3afjre3&ertc$t 1860, ©. 467. 
**) 3fa§re3bertd)t be3 pl#ftfalifci}eit Vereines ju granffurt a. Wt. 
4*0 1877/78, 6. 23. 
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fidj bagu tue &on ben Sßljotograpljett benüjjte 6oflobiumn>ofle) 
gur ©laSoerfilberung. SBeljanbett man feiner Söeobadjtung 
gufolge ©dfiefjtoofle, nad)bem fic guoor burd) unb burd) 
befeuertet morben, einige äRinuten lang mit Natronlauge in 
ber ©iebeljifce, fo löft fie fidj gu einer bräunlichen glüffigfeit 
auf f bie bann, mit einer größeren SRenge beftiflirten SBafferS 
öerfe|t f gur SRebuction einer oerbünnten Söfung t>on falpeter* 
faurem ©ilberojt)b*2Immoniaf, in tnetdjer jebodj ba§ Slm* 
moniaf nidjt toortnatten barf, bienen fann. 

SSerfe|t man nämlidj biefe ©itberlöfung mit einigen 
Kröpfen obiger ©djiefettfoQelöfung, fußt bamit ein tt>ol>l* 
gereinigtes |>of)lgla§, ert)ifct e§ im SBafferbabe einige SRinuten 
lang bte auf circa 96 ©rab &., bann erfdfjeinen bie Snnen* 
tnänbe be§ §oljlglafe£ aufs fd^önfte tterftlbert. 

2lud) in ber gfeuertoerferei finbet bie ©djieJ3tt>ofle 
Slntnenbung, inbem man fie mit Söfungen oon ©algen tränft, 
Welche bei einem SBerpuffen in einer flamme biefe färben. 

2lfö fd^Ie^ten Setter für ©(eftricität empfahl fie SBoro-- 
mann ftatt ©eibe gum Sfoliren bei elef trifdjen SBerfudjen. 
2tuc^ in ber gärberei {^at man fie angemenbet (pljrojrtjfirte 
©eroebe). 

Sie goUoötumttioUe. 

2)iefe SSarietät ber ©djieftbaumtüoöe fyat gegenwärtig 
eine bie ©d)ieJ3baumtt)oße tütit überragenbe Sebeutung erlangt 
burdj iljre mannigfaltigen 9ftm>enbungen in ber Sßljotograpfye 
gum Sßräpariren ber gu ejponirenben platten unb beSplioto* 
grapt)ifdjen SßapierS, in ber ©prengted)nif gur ^Bereitung ber 
Spreng ©etatine au§ Sftitrogltjcerüt unb Soßobium, in ber 
Sljirurgte gur ^Bereinigung ber SBunbränber unb enblid) in 
ber Äurgroaaren* unb ®atanterie*S3rand)e burd) iljre SSerroen» 
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bung in ber gabrifation be3 SeHuIotbS, meldjeS für genannte 
Srandjen fd£)on jejjt eine grofje 33ebeutung gewonnen t)at. 

S)ie SoÜobiumtooHe ift öon ber ©djieBbaummotle, 
otool)! bei beiben biefelben Rohmaterialien ju ifjrer ©clöin* 
nung bienen, burdj iljre rf|emifdjen @igenf(f)aften fäarf ge* 
trennt. ©djie&baummofle ift äufeerft ejrplofiö, SoHobiumrootle 
faft gar mdf)t ; lefctere löft ftd) in meingetftigem Setter, 
roa^renb erftere barin unlösüd) ift. 

©efd)icf)tlid)e$. ÜÄenarb unb gloreS ©omonte*) 
toaren bie (Srften, melc&e eine ©djieBbaummotle erhielten, 
bie fic$ in 3let§er*2nfo£>ot löfte. 

SBedjamp unterste btefe lösliche unb menig ejpto* 
fiöe ©tfjiefjbaummotte unb fanb, bafe fie ©initrocellulofe fei. 

©efunben SBeredjnet 
$ol)lenftoff . . 28-22 28-57 
äöafferftoff . . 357 3*17 

©auerftoff . . 57*43 57-15 
©ticfftoff . . . 10*78 11-11 

3m Satyre 1847 mürbe Don Slmerüa atö eine Söfung, 
toetdje ben -Kamen Soßobium erlieft unb in ber Sljirurgie 
Dortrefflicbe ©ienfte leiftete, bei un§ eingeführt. 

SÄan fanb batb, ba% nidjt jebe ©dfjiefcbaummotte jur 
SoDobiumbereitung tauglidb fei, unb ba£ gerabe bie am 
leidjteften ejplobirenbe audj am unlö3lid)ften in mein* 
geifrtgem Sieger fei. S)a nun bei Slnmenbung ftärffter <&aU 
peterfäure bie am ftärlften ejplobirenbe ©c^iefebaummoHe 
erhalten mirb, fo mar hiermit ber 2Beg jur SoHobium* 
Bereitung öorgejeicftnet. (Sin für lefctere geeignetes Sßrobuct 
bilDet fid) nad} bem ©efagten offenbar bei abnefymenber ©on* 
centration be§ ©äuregemifd§e£. 2lud} bei Slnmenbung öon 



*) Sie big '3 3ai)re$berid)t, $anb 1, ©. 1136. 

Digitized by VjOOQ IC 



256 5te 6djiefcbaumtt>ofie. 

Äalifalpeter unb ©d)tuefeifäure (ftatt ©alpeterfäure unb 
©djtoefelfaure), in welchem gatle bic ©alpeterfäure fid> crft 
aus bem Salpeter aHmälidj entttncfelt unb beSljalb ni$t }o 
energifd) toirft, ertjält man ©ollobiumtoolle. 

3m Satire 1851 erfanben Sir d) er unb %xt) iljr neue« 
&ottobium*93erfa§ren. SSon bicfcr 3eit beginnt ber großartige 
Sluffdjnmng ber Sßljotograpljie. @3 mar burd) btefeS ©erfahren 
ein SKittel gegeben, Silber oon außerorbentlidjer ©djärfe unb 
geinljeit ber 3eidjnung beliebig oft öenrietfältigen gu fönnen. 

gabrifation ber (Sollobiumroolle. SBir 
teilen bie t)auptfäd)Ii<f)ften SBorfdjriften furg mit. 

9iad) 2)arofon*) ift befonberer Sßertf) auf bie Qua* 
lität ber 33aumrooQe gu legen. Sangfaferige ©aummolle, wie 
bie ©orte Sea Island unb bie egt)ptifd)e, finb nad) iljm 
üorjujie^en. 

yiad) ÜÄann**) erfjäft man gute.SoHobiumrooHe auf 
folgenbe SBeife: 9Äan übergießt 20 Steile gepulverten Sali* 
falpeter mit 31 Steilen ©djmefelfäure bon 1*83 fpecififäem 
®emid)t, rüfjrt um, bis ber Salpeter gergangen ift, trägt 
nad) bem (Srfalten ber 9Jiifd)ung unter 50 ©rab 1 S^eil 
SBaumtoofle in biefelbe ein, arbeitet ba§ ©ange gut burd), 
bebeeft btö ©efäß mit einer ©laSplatte unb läßt ba§ (Semenge 
bei etma 30 ®rab ungefähr 24 ©tunben ftetfjen ; bann wirb 
ba§> Präparat mit SEBaffer gemafdjen (gulefct jur @ntgtrf)ung 
üon allem fdjmefelfauren ßali nod} mit »armem SEBaffer) 
unb getroefnet. Sßtele im ©roßen aufgeführte SSerfu^e Mafien 
ergeben, baß bereits nad) 5 — 7 SRinuten bie lösliche 6ok 
lobiumrooHe gebilbet ift; aber audj fünf* bte fedjStägige 
(Sinnrirfung ber fauren SRifdjung auf bie Stoumroofle ift für 

*) $ in gier '3 „9ofytec$niföe* Sournal", fcanb 178, 6. 166. 
**) Siebig'S 3al)reg&eric$t, ©anb 6, 6. 54& 
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Die ©üte ber (SoHobiumrooHe nidjt jtadjtljeilig, fobatb bic 
Temperatur nur nid)t 30 ®rab überftetgt. 

9lad) 5. Sutf>3*) taucht man 1 Sitogr. SöaumtooHe 
in ein ©emenge öon 20 SHlogr. ©cfjroefeifäure unb 9 Äilogr. 
gepulvertem Salifalpeter, läfet fie barin liegen, bis eine 
herausgenommene $robe ber erfteren, rafdj mit SEBaffer au§* 
geroafdjen, gebrüeft, mit SBeingeift übergoffen unb toieber 
aißgebrücft, ftd) leidet unb öottftänbig in einer *2Rifdjung 
öon 2 Steilen Sieger unb 1 SDjeil äBeingeift löft. Sitebann 
toäfcljt man ba§ Präparat mit SBaffer boöftänbtg au§, pre&t 
e§ jroifdjen Seinen, übergießt e§ mit SJBeingeift, ber it)m bie 
gelbe garbe entjieljt, pre&t nad) 24 ©tunben toieber unb 
löft bann gleid) 1 Xljeil Der feuchten SoQobiumrooße in 
2 Steilen 90percentigem SBeingeift unter 3ufa$ ö01t 15 bi§ 
20 Steilen Sieger öon 073 fpecififdjem ®etöid)t. 

3m ©ommer bleibt ba£ (Semifcb öon @cf)tüefelfäure 
unb Salijalpeter etwa 10 SKinuten ftetjen, beoor bie 33aunv 
wolle t)ineingetauct)t roirb, im SBinter roirb bagfelbe borfjer 
gelinbe enoärmt, um bie Slbjdjeibung öon fd)tt)efelfaurem 
Sali ju fcermeiben. 

©tatt ©alpeter unb ©d^toefelfäure fann man audj 
(nict)t allju ftarfe) ©alpeterfäure unb ©djtoefelfäure gur ßol* 
lobiumbereitung anmenben. 

©ine ^ierju feljr geeignete SSorfd&rift ift: 89 Streite 
©alpeterfäure (fpectfifdjea ©etoicöt 1*424) unb 104 Steile 
©^toefelfäure (fpecififtfjeS ®etoitf)t 1*833). £>iefe »orfärift 
toirb aud) in ber beutfdjen Sßljarmacopoe gegeben. 

©ine anbere SSorfdjrift ift folgenbe : 13 Xljeile ©djroefel* 
fäure (fpecififd)e§ ©etotc^t 1*632) unb 12 Xtjeile ©alpeter- 
fäure (fpecififdjeS ©eroidjt 1*512 bi§ 1*518) toerben t>ermifdjt 



*) fingier '3 „$ofytedjmfd(Je§ Journal", S3anb 166, ©. 63. 
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unb auf 5 ©rab abgefüllt. 3n biefeS ©emifdj taucht man 
1 2$eil SaumtDotte unb giebt barouf 8d)t, bafj bic Jan* 
peratur nid)t über 8 ©rab fteigt. 9lad> 24 ©tunben nimmt 
man bie gebilbete Sotfobiumwofle ljerauS, toäfc^t fie t>oQ* 
ftänbig mit SBaffer aü£ unb troefnet ftc. 

®ic SöSlidtfeit ber SoHobiumwolIe med^felt je nai 
it)ret Dualität, ©utc eoHobiumwolIe foß ftdj in 7—8 feilen 
Hetzer, welchem 1 £&eii Sftfo^ol jugefe|t ift, löfen. ®ie fo 
erhaltene gflüffigfeit l)at eine fyrupäljnlidje Sonfiftenj, fte 
rnufc beSljalb no$ weiter mit weingeijtigem Sieger toerbünnt 
werben. 

Soft fid) bie (SoBobiumwoQe nidjt öoÜftänbig, fo prefet 
man entweber nidjt gu bidflüffigeS SoÜobium burdj ®aje, 
ober löfet e£ mit toeingeiftigem Setter öerbünnt burdj längeres 
Stehen fitft Hären, ober filtrirt e§ burdj SBaumwoße ober 
Rapier. 

SoHobium ift eine faft farblofe biefe glüffigfeit, welche 
auf eine gflädje auSgegoffen, fet)r balb (inbem ber weingeiftige 
Setter öerbunftet) ein feines, burdjjtd)tige$, anl>aftenbe& 
§äutd)en Ijinterläfjt. 

Sie Slnwenbung be§ SollobiumS in ber 
$f)otograpljie ift allgemein befannt. 93efonber8 retneS 
Sollobium für pljotograpfjifdje 3^ecfe liefert bie djemtfd)e 
Stctienfabrif, oormatö @. ©gering in Serlin. Die &ol< 
lobiumrootte baju wirb mit bem tarnen ©elloi'bin be< 
jeid&net unb fowol)! in gform oon Settoi'binpapier, wie aß 
SBotte abgegeben; fie ift ööttig Mar in 2let!)er*3afo!)ot löSltd). 

3n ber Sljirurgie leiftet baS SoQobium ebenfalls 
unfdjäfcbare Dienfte. JBringt man SoQobiumlöfung auf eine 
©djnittwunbe, fo flebt eine bünne ©djidjte üon ©oßobium 
nadj bem SSerbunften be$ wetngeiftigen SletljerS feft auf ber 
SBunbflädje, inbem fie biefelbe jugteidj luft* unb roafferbidjt 
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abfdjlieBt. 3>urdj bic ftarfc gufammenjieljung be ^ *™* 
trodnenben SoQobium« werben audj bic SBunbränber oereinigt 

Um auf ber 2Bunbpd)e ein mögttdjft etaftifdjeS Sol* 
tobiuml)äutdjen ju erholten, l)at SauraS*) fotgenbe SSor* 
fd^rift gegeben: 8 Steile SoQobiumwoQe »erben in 125 
Steilen Sieger unb 8 Streiten SUfofjot aufgelöft unb bie 
büfe 3ftüffigteit mit einer Söfung öon 2 Steilen öenetianifdjem 
Serpentin, 2 Steilen SfticinuSöl unb 2 feilen meiern 
2Ba$8 in 6 Steilen Setter gemifdjt. 

2)a3 SoQobium finbet audj trielfadje Slnmenbung in 
folgen gäQen, wo man einen ©egenftanb burd) eine bfinne, 
faum wahrnehmbare ©djid>t twr Suft ober geudjtigfeit 
fdjüfcen Witt. Söeifpteföwetfe Ijat man**) e§ ate ©djufcmtttel 
gegen ba$ anlaufen öon ©itberwaaren empfohlen. Sediere 
werben gelinbe erwärmt unb mit SoQobium bünn unb gleidj* 
mafcig befinden. 

(Sine fe&r wichtige SInwenbung fjat ba$ SoQobium in 
neuefter 3 e it jur gabrifation ber ©preng*®elatine 
(®elatine*3)t)namit3) erfahren, ©d>dn ein geringer 
gufafc öon SoQobium ju Nitroglycerin üerwanbelt lejjtereS 
in eine gummi* ober gelatinealjnlidje 2Raffe, wetdje gegen 
SOBaffcr öoQfommen unempfinblid) ift. SRäljereS über bie 
Sprenggelatine werben wir bei ben 9htroglt)cerin^raparaten 
mitjutfyeiten §aben. 

Anfang. 2>a§ Selluloib unb feine ^abxu 
fation.***) 2Ber Ijatte wof)I je gebaut, bafe ein ejplofioer 



*) „fcanbmörterbudj bei <£!>eime", öonb 2, Wbti). III, rebi* 
girt öon x>. gfeljitng. träfet : „(Soflobium". 

**) fcinglet'S ,,$otytedjnifdje3 gountal", öanb 192, <S. 73. 
***) „SBodjenfdjrift beS nieberöjfcrr. ©ett>etbe*8etein$'', £anb 39, 
6. 443; 3al)re$beridjt beS flftfttalifdjen herein* ju fjranffurt a. 3R. 
J*o 1877/78, 6. 24. Digitized ^QoOgie 
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Stoff ju prad)tooöen ®afanterie=3lrtifetn berarbeitet werben 
fönne ? Unb bod) ift bie£ feit früher 3eit jur 2Baljrf}ett geworben. 

2)a§ EeHuloib ift nichts 3lnbere3 al§ eine unter ftarfem 
3)rud üerbtdjtete 2Rifcf}ung öon $ampl)er mit einer ©djiefc 
baummoQe, beren d)emifd)e ^ufammenfejjung am meiften fid) 
ber ©initroceüulofe (SoDiobjum) nähert, 

3)a§ Seflutoib würbe öon bem Slmerifaner- $tjatt 
tm^a^re 1877 jum.erften 2K(ile bargefteHt unb bient aß 
(Srfafcmittet für @tfenbein, ©djitbpatt u. f. w. 

@£ wirb fabricirt öon ber »Compagnie Franco- 
Americaine« in ©t. 2)ent§ bei Sßartö, welche ®efellfcf)aft 
aud) in ÜKannljeim eine gitialfabrif befi^t. 

2)ie betätig feiner gabrifation ftnb nodj nicf)t genügenb 
befannt. iKadf) ber einen Slngabe wirb baS EeÜuIoib in ge* 
nannten gqbrifen in großen S31örfen IjergefteHt, biefe »erben 
in platten öon gewünfd)ter ©tärfe jerfägt unb rotj ober 
polirt geliefert. 

33eim Verarbeiten berfelben unter Sinmtrfung oon 
Reißern 2)ampf wirb burdj auftröpfelnbeS SBaffer eine ju 
ftarfe @rf)i$ung berfjinbert. SMefe platten fönnen mit bem 
balancier auf bem SBärmetifc^ gepreßt unb in beliebige 
formen gebraut werben. 

Sftacf} anberen Angaben toirb ungeleimteS ©eibenpapier 
burdfj ein ©emifdj oon ftärffter ©alpeterfäure unb ©djroefel* 
fäure in 9titroceßulofe übergeführt. Severe. Ijat, nad)bem fie 
mit SEBaffer auSgewafdjen mürbe, eine fnetbare 33efdE)affenl)eit. 
©ie wirb mit einer beträchtlichen Quantität Äamp^er oer* 
mengt, ba§ ©emenge einem ftarfen 2)rude ausgefegt unb 
fcfjarf getrodfrtet. hierauf fott bie 3Äaffe erwärmt, in ein* 
anber gefnetet, bann wieber ausgepreßt ju bünnen ßameüen 
unb barau§ bann bie mannigfaltigften ©egenftänbe gefertigt 
werben. 
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Sie ©djönfyeit ber SeHuIoib^abrtfate ift überrafdjenb. 
g§ finb bie% platten öott tounberbarer Stafticität, täufdjenb 
Elfenbein, SBernftein, ©cöilbpatt r 9Äalad)it nad»al)menb; 
ÄoraQen, bie bem 2tu§jef)en nad) öon eckten faum gu untere 
Reiben finb, Äinberfämme, bie, o^ne gu jerbredjen, fid) be* 
quem naeft allen SRtdjtungen biegen taffen, 93ri£tantenfaffungen 
öon aufjerorbentlidjer (Sleganj unb Seid)tigfeit, Portemonnaie* 
bedel mit 9ftetatU3fntarfien. 

Sie 33erroenbung§fäijigfeit be3 SeQuloib§ ift in ber 
Sljat eine faft unbegrenjte. Ser Äamptjergerud) ift aud) bei 
größeren ©egenftänben burdjauS nidft ftörenb ; berfelbe tritt 
nur beim Reiben ftärfer Ijerüor. 

Sa§ Seüuloib läßt ftdj mit allen möglichen SBerf jeugen 
fe^r gut bearbeiten, toirb bei 125 ®rat> S. pfaftifd) unb 
läfct ftdj in aDen möglichen formen biegen unb jufammett* 
fneten. Sa§ 2WateriaI ift je nad) ber gufammenfefcung unb 
burdj geeignete Stfafyt härter unb toeidöer ju erhalten. 

Sie SeHuloib*S?ämme finb aufterorbentfid) faltbar, be* 
mähren fid) im ®ebraud)e ganj üortrefftid) unb bürften ba£ 
Öartgummi megen ifjrer Ungerbredjticbfeit balb öerbrängen. *) 
Sie toeiften, lote @lfenbein auSjeljenben Äämme finb öon 
großer ®üte unb (Sleganj. 

Sa§ ©ettuloib ift Lichtleiter ber Sleftricität unb fdjeint 
be^alb al£ SBefteibungSmaterial für fupferne 2eitung§brät)te 
ju telcgrapf)ifc^en 3n)eden> ftatt ber ©uttaperdja, nodj eine 
grofce $ufunft S u työben. 



*) (Sine biefer entgegengefefcte 'Slnfidjt ift jebod) neuerbingS öon 
einem <ßraftifer in ber ,,(£ljemifer*3eitung" (Safjrg. 3, <S. 35) au&* 
geforodjen morben. 
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ditiige att&ere ^rojjjUtuSu&ftttttjetu*) 



i 



2Ran bejeidjnet aDc burdj ©inttrirfung &on concentrirter 
©alpeterfäure auf Gellufofe ober §oljfafer (Saumroottc, 
Rapier, §oljfpäne, ©trolj u. f. ro.) entftetjenben SWtro* 
öerbinbungen mit bem SRomcn »SßljroEtjlme«.**) SRadjbem 
mir nunmehr bie midjtigften fßtyrosgline — bic aus S5aum* 
motte erhaltenen — befprodjen Ijaben, fei audj ein furjer 
SBlicf auf bie au$ Rapier, §olj unb £oljabfätten burdj 
Söeljanbetn mit ftarfer ©alpeterfäure erhaltenen Sßljrojrtjline 
geworfen. 

Sßljropapier. 2)a§ f ogenannte $ftan jenpapier toirb 
burdj jtoei SKinuten langes (Sintaudjen in ein©emifdj öon 
Salpeter* unb ©djtuefelfäure in ba$ Sßljropapier übergeführt, 
meldjeS juerft mit SBaffer, bann amraomaHfoltigem SEßaffcr 
unb fcfcliefclicfy tpieber mit SBaffer au§gemafd)en unb bann 
getroefnet nrirb. 2)a3 Sßtjropapier fyat in 3ünbnabelgemeljreit 
Slnmenbung gu 3ünbfptegeln gefunben. 

©djulfce'fdjeSSßulüe r.***) 3)aSf elbe würbe bor etwa 
15 Sauren unter bemSiamen „roeifceSSdjiefc unb Spreng* 
pulöer" in ben Raubet gebracht. @§ mürbe öon bem Artillerie* 
Hauptmann @. ©djulfce (ju SßotSbam) erfuttben. 

£>ie ©runbfubftanj be8 ©djulfce'fdjen SßufoerS ift 
nitrirtc, juöor gereinigte ipolgfafer. 3)ie Steinigung beä 

*) $ergleid)e „2)a$ (sdjiefftmfoer, bie (£jj>loftotörj>er unb bic 

3reuertt>erferei" bearbeitet tum $r. 3. Upmann unb 3)r. @ »• 

3Ketyer. «raunfdjweig 1874, 31bt^. II, <§. 44; m u Sprotte 

„(Sljemie in 5ton>enbung auf Äünfte unb ©etoerbe", bearbeitet &on S)r. 

6t o^mann unb Äerl, 2. EufU öanb 4, S. 1215—1217. 

**) Sebod) üerfte^t man unter „ißtyrojijlin" fpeciett aud) neuer* 

bingg bie ©djie&baumtootte unb be&eidjnet bann ba3 ©ottobtum aU 

„fö3lid)e$ *ß9roj#in". 

***) 9t t>. 303 agner '* „Sauber." 1864, 6. 251. 

o 
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ÖoljeS f)at ttod) roeit eingeljenber, als bie ber SBaumtooQe 
bei bcr ©d)iefcbaumtoolIe*gfabrifation gu gefdjeljen. Sknn 
wä^renb bte SBaumtootte faft reiner §oljftoff (SeKulofe) ift, 
enthalt baS $olj eine beträchtliche SKenge anberer JBeftanb* 
t^eile (@aftbeftanbtl)eile, garb*, ©jtractiö* unb SRineralftoffe, 
infrufiirenbe ©ubftanjen), toie nur bereite ©elegenfyeit Ijatten, 
bei ber *ßufoerfol)len*gabrifation gu erwähnen. 

© dj u Ifc e '* Serfo^ren ift nun folgenbeS : partes Jpolj 
tohrb in bünne SBtätter unb biefe in regelmäßige ftörner 
jerfc^nitten, toeldje mieber^ott mit oerbünnter ©obalöfung 
gefönt, au§gefoafd)en, bann mit Dampf be^anbelt, abermals 
mit SBaffer geroafdjen unb fdjltefjlid) getrodtnet toerben. 
Shmme^r »erben bie fo oorbereiteten £oljförner mitSfylor* 
talf gebleidjt, auSgetoafdjen, getrodnet unb in btö ©äure* 
gemifdj eingetragen. 

3)a3 ©äuregemifd) befielt au$ 28*5 ©alpeterfäure 
(ipecififdjeS ©etoidjt 1-48 btö 1-5) unb 71*5 @d)tt>ef elf äure 
OpectftfdjeS ©enridjt 184). 3n 100 Steile biefcS ©emifdjeS 
werben 6 Steile ber nad) obiger 3Rett)obe gereinigten §olj> 
förner eingetragen unb 2—3 ©tunben lang gut umgerührt. 
ß§ ift hierbei burdj paffenbe Abfüllung ©orge ju tragen, 
ba§ ba$ ©emifd) fidj nidjt erwärme. 

9fad> Ablauf bon 2—3 ©tunben roirb bie nitrirte 
^oljfubftanj in einer Gentrifuge au§gefd)leubert, bie au§* 
gefdjleuberte SDiaffe geumfdjen, mit oerbünnter ©obalöfung 
gefodjt, lieber geroafdjen unb fdjlieftlidi getrodnet. 

$)a8 getrodnete Präparat tr>irb in einer Söfung bon 
Äalifalpeter getränft unb fobann bei 32—44 ©rab nodjmats 
getroefnet. Sluf 100 Steile ber nitrirten Jpoljförner nimmt 
man 26 Steile ftalifalpeter (ober 22 V 2 Sljeit beSfelbenunb 
7V 2 Steile JBartytfalpeter) unb 220 Steile »äff er. 
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2)a§ fertige Sßulber wirb feucht aufbewahrt unb üor 
bem ©ebraudj getroefnet. @§ [oll jwei* bi§ breimal ftärfere 
SBirfung als ba§ ©d)ieftpult>er tjaben. ©er im SBergtetd) 
gu ©d)ief$putöer jwar l)öf)ere *ßrei§ foff burdj biefe größere 
SBirfung metjr wie ausgeglichen werben. 

S3eim SBerbrennen hinterlaßt e§ wenig fRäcEftanb unb 
feinen SRaudj. S)ie (SjploftonSgafe foHen bis 9ttt)mung& 
organe nur wenig beläftigen. 

S)ie in ber $raji» angebellten SSerjudje mit bem 
©djulfce'fdjen Sßulber fielen jebod).un allgemeinen nidjt 
günftig au§. 3n ber ©djweij berfudjte man, ba§ neue 
Sßufoer in ©tufcen anjuwenben. So würbe bei ben ©d)ieß* 
proben gwar ftetö nur wenig 9iaud) unb Sftüdfftanb beob? 
ad)tet, jebod) war legerer feljr jd)Wer ju entfernen. 

Seffer bewährte fid) *a§ ©djulfce'fdje $ulber bei 
ben ©prengüer judjen im ©aarbriuf f$en unb SKansfelbif djen.*) 
Siamentlidj ift ein mit ber Slnwenbung biefe§ SßufoerS »er* 
bunbener $Bortf>eif, baß in 5°l9 e & er geringen 9ftaud)bilbuitg 
ber betrieb in ben ®ruben nur furje 3 e ^ unterbrochen ju 
werben braudjt. Sebod) ift ber *ßrei§ be§ *ßulöer§ ein 
berfcättnißmäßig ju fjofjer unb bie Jpanbljabung beSfelben in 
golge ber anjitfoenbenbeh großen SSoJjitnina eine befdjwerlid)e. 

Sann o 9 'S w ei ß e3 $ u lö er.**) Jpolj ober Sägemehl 
wirb burd) 33et)anblung mit ftarfer ©alpeterfäure nitrtrt unb 
22 Steile ber fo erhaltenen 9titrocettulofe mit 65 Steile 
Sftatronfalpeter unb 13 Steile ©djwefel bernufdjt. 

Site ein SJorjug beSfelben wirb genannt, baß es ba§ 
ju fprengenbe ©eftein oljne bebeutenbe (Srfdjütterung jerreiße 



*) „SBetg* unb inlttenm. 8tg.* 1864, S. 236 unb 348. 
**) „$otyt. (Sentratbt." 1860, @. 343; 9ft. ü. $3 agner'* 
„3a$re3ber." 1860, ©. 207. 
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unb 33rud)ftüde babon nidjt Weit unterwerfe. ©5 iftfdjroer 
entyünblid} unb brennt langfam weiter. 

$)ie bei SHtenberg (in ber 3läf)e öon Aachen) angefteHten 
©erfuc^e fielen nidjt günftig ou§. 8U§ einiger wirfIid)L 
Sortf>eil biefeS $ufoer$ mufe feine relatio gefatyrloje §anb* 
ijabung bejeidjnet werben. Dagegen ift e§ fe^r treuer uub 
tjinterläfct einen ftarfen unb ftinfenben Duatm bei ber @£plofion 

SßeifceS^uIöerbon Ud)atiu3(9litroftärfe).*) 
®Ieid)e djemifdje gufammenfefcung wie ber ©olgftoff (Ccflu* 
(oje) befifct bie ©tärfe, wetdje gleichfalls burdj SBeljanbelii 
mit ftarfer ©alpeterfäure in eine ejplofiüe 9iitroöerbinbunfl r 
bie Sftitrofiarfe, fid) öerwanbelt. 

2lu§ biefer ©ubftanj befielt ba§ *ßutoer öon U dj a t i u *- 
$ur ^Bereitung beSfelben löfte UdjatiuS 1 ©ewidjtötljeil 
Äartoffelftärfe in 8 Reiten raudjenber ©alpeterfäure untev 
3bfül)Iung. S)ie birfflüffige Söfung würbe in bünnem ©trafjl 
in 16 Steile concentrirte @d)Wefelfäure unter tüd^tigeni 
Umrühren gegoffen. $>er entftanbene Srei bleibt jtüiJif 
©tunben fielen unb wirb aisbann wieberfjolt abwedjfelnö 
mit reinem unb fobaljaltigem Sßaffer gewafdjen. ©djliefcUdi 
wirb ba£ weifce $utoer bei 50 bis 60 ®rab getrodnet. 

$)a§ Ud) at iuS'fdje Sßutber Ijat fid) nidjt bewährt. 
@§ ift ftarf f)t)grojfopifd) (fjeud^ttgfeit an jietjenb) unb äußert 
in ©d)ief$wafferi ju ftarfe, brifante SBirfungen. 

«nfjang $tt den yt)voxt)Ünz&ubHanztn. 

. ©benfo Wie bie SeHuIofe unb bie mit tf>r gleid) 
jufammengefe|te ©tärfe, geben aud) bie in it)rer djemifeften 
3ufammenfe|ung ber ©eöulofe fid) nätjemben berfd)iebeneii 

*)2>ingler'3 „$ofyted&n. 3foimt.- SBanb 161, ©, 146; 
»anb 174, @. 385. 
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3udcrortcn ejplofiöe Sfätroüerbinbungen beim 93ef)anbeln 
mit ftorfcr ©alpeterfäure. 

©o fcnnt man einen 9litrorof)rgucfer, mit beffen 
tneingeiftiger Söfung man. uorgefdjlagen l)at, ba3 gen>öf)nlid)e 
©djiefjpufoer gu überfleiben, nm lejjterem auf biefe ffieije 
einen tnafferbicfyten Qfirnife unb gugleidj üermetyrte ©jplo» 
fioität gu öerleifjen. SKud) einSRüromildjgucferift befatrat. 

Sine gut ünftige Sebeutung fdjeintberSRitromannit 
(Ä n a H m a n n i t) *) gu £>aben. 6r toirb au$ ber im *ßflangen* 
reieb roeit öerbreiteten, ^auptfä^lid^ im ©afte ber 2Ranna> 
ef d>e fid) finbenben 3uderart be$ 2Rannit3 burdj SBeljanbluttg 
mit ©alpeterfdjtuefeljäure erhalten. 

2Ran löft ben SKannaguder in öier feilen ©alpeter* 
iäure, otjne gu ertuärmen, unb fefct englifdje ©d^toefclfaure 
gu, bis feine SluSfdjeibung me^r erfolgt. 2)a§ au#gefd)iebene 
Sßrobuct tnirb gut auSgetoafdjen unb bei 40 ©rab getrachtet. 

®er SnaQmannit befielt in reinem 3 u f* an ^ e au * 
fdjneeroeifjen nabelfßrmtgen Jfrtyftaöen, bie in tjeiftem Sllfo^ot 
unb aud) in Sieger losließ finb. 

Der SnaHmannit ift ein äufeerft ftarf ejpfobirenber 
©toff. @r nähert ftdj hierin bem Änaflquedfilber. ©djon 
burd) mäßigen ©d)Iag verpufft er; bagegen ift er für 
Reibung unb Srtnärmung nidjt fo empfmblidj toie Änaflqued* 
filber. ©r befifet alfo mit festerem ben SBortljeil leichter 
(Sntgünblidjfeit unb ftarfer SBirfung, oljne ben 9iad}tf)eil W 
Änaflquedfilber§, ein aufeerft gefäfplid) gu f)anbl)abenber $j* 
plofiöftoff gu fein, gu feilen. 2Ran Ijat beö^alb ben Änaümannit 
gur gefat)rtoferen güttung öon 3ünM)ütd)en &orgefd)tagen. 

Slttem Slnfd^cine nacb wirb ber SnaQmannit — aud) 
trofe feiner angeblichen leisten 3erfe#barfeit bei längerem 
Sagern — nod) eine 3 u ^ n f* fyaben. 

*) Siebig, „Sauber. 1 ' SBaitb 2, 6. 460, 467 unb 469. 
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®efd)id)tUd>e§. *) 2)aS SRitrogfycerin (©prengöl) 
timrbe oon Ä. ® obrer o in Sßelouje'S Saboratorium 
ju ?ßari§ im Satire 1847 entbetft. ©obrero mochte auf 
bie efplofiöen ©genf djaften biefeS neuen $ örperS auf merlfam 
unb nannte if)n Sß^rogltjcerin. 

Sänge $eit ^atte biefe (Sntbecfung ©obrero '$ feine 
Weiteren 3 : ° I 9 en - JpödjftenS fteüten juroeilen Gljemifer baä 
$t)rogtycerin öorftd&tig unb in Heinften SKengen in iljren 
Saboratorien bar, um bie @igenfd>aften beSf elben juftubiren. 

ÜRittlertpeile Ijatte ba§ Sßtyrogttjcerin unter bem SWamen 
©lonoin in SRorb*2lmerifa eine befäränfte SSerroenbung als 
Arzneimittel gefunben, eine 93enu|ung für ted)nifcf)e Qrotdt 
ttmrbe jebod) audj öon ben praftifdjen Slmerifanern nidjt 
berfudjt. £f)eil$ überfalj man bie fo tnertljboflen ©igenfdjaften 
be§ ©prengftoffeS, tfjeils fdjredte feine unheimliche eyplofiöe 
©etoalt tum einer fabrikmäßigen ^Bereitung ab. 

®a faßte im Safjre 1863 ber fdjmebifdje Ingenieur 
SÜfreb 91 o bei ben SWutf) — benn eine mutfjtge %f)at 
toar e§ nnrflidj — tiefen injttrifcfjen Nitroglycerin benannten 
©prengfioff in großartigem äftaßftabe ju fabriciren. ©r 
fanb eine leidet ausführbare unb öertjältnißmäßig gefatjrlofe 



*) SJluSpratt'S „<£ljemie in Sfamenbung auf fünfte unb 
©etoerbe", bearbeitet bon ©to^mann unb ®erl, 2. $ufl., S3anb 4, 
©. 431; „5)a3 ©djiefjpufoer, bie (Sr^lofiöförper unb bie gfeuertoetferei" 
bou $r. 3- Upmann unb S)r. @. b. Sßetyer. SBraunfdjtoeig 
1874. %bti). II, 6. 51. 
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9Retl)obe jur iperfteflung be§ Nitroglycerins, fotute ein SScr* 
fahren, baSfelbe aud) in gefdjloffenen Zäunten leicht unb 
fidjer jur (Sjplofion gu britigen. 

Qroti 9iitrogltjcerin*3fabrifen mürben nunmehr oon 
8. Nobel & ©omp. Bei ©tocfljolm unb bei Sauenbutg 
errietet. ®a* Nitroglycerin fanb balö in 2)eutfd}lanD, 
©nglanb, ©djmeben unb 3lmeri!a Slnmenbung atö ©preng* 
ftoff. 3fn ben Sauren 1863-1865 mürben öon Nobel 
ja^Ireic^e patente auf »Nobel'S $atent*@prengöl« in ben 
oerfdjiebenen Säubern SuropaS genommen. Äurg, ba& 
©prengöl mürbe rafdjbefannt unb beliebt, unb bie gfabrifen 
fonnten ber täglid) (teigenben Nachfrage faum genügen. 

S)a trafen plöjjtidj au§ ben öerfdjiebenfien SQSeltt^cilcn 
SKittljetlungen f in über entfefctidie Unglücföf alle, meldje burd) 
unbeabfidjtigte . ©jplofton oon Nitroglycerin herbeigeführt 
morben maren. Nobel'3 eigene gabrif gu ©tocffjolm flog 
1864 in bie Suft; im §afen öon Sfipimoatt, am öftttdjen 
8lu$gang$punft ber 5JJanama*@ifenba^ in Sentraf^merilo, 
ejplobirte 1866 auf bem Kämpfer »European « bie au§ 
Nitroglycerin unb Ärieg£munition befteljenbe Sabung, wobei 
nidjt nur biejeS ©djiff, fonberu audj anbere ©djiffe, OuaiS 
unb baran liegenbe ©ebäube gerftört unb gatylreic^e 2Renfd)en 
getötet mürben. Slefjntidje ©jplofionen famen in@nglanb, 
©ibnelj unb ©an graneteco öor, unb bie Sägeblätter fußten 
fidj mit ben 33efd)reibungen ber nml)rt)aft grauenhaften 
gerftörungen, bie hierbei ba$ ejplobirenbe Nitroglycerin 
anrichtete. 3n ©darneben unb ^Belgien mürbe bie fjabrifation 
be§ Nttrogltyc rin$ *) öerboten. $)ie anfänglich bon bem 
neuem ©prengftoff gehegte günftige Sfteinung fdjlug in ba8 



*) 5)er ©ebraud) öon reinem Nitroglycerin ift aud) gegen* 
rcärtig nodj in ©nglanb tmrdj ^oiloment^cte öerboten. 
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enttjeil um unb biete Stimmen mürben laut, tueldje 
energifdj ein allgemeines gefefclidjeS SSerbot ber gabrifation 
mib be§ ©ebraudjea uon Sftitroglljeerin verlangten. 

®3 gehörte getoife ein nid)t gett>öljnlid)e§ 2Rafe öon 
Wtnti) unb £f)atfraft baju, um unter foldjen Umfiänben 
gegen bie Ijerrfdjenbe 2fteinung bie @ad)e be§ SJtitrogtljcerinS 
toeiter ju öerfedjten unb an bem enblidjen Srfolg bleiben 
nidjt ju öetjtoeifeln. 9lobtl'Z f)oIje$ SSerbienft wirb e§ 
ftetS bleiben, bafc er trofc ber ungünftigften 33erl)ältniffe 
unerfcfirocfen fein ßid weiter »erfolgte. 

@r ftellte junäc&ft SSerfudje in ©djmeben unb bei 
Hamburg in ©egemoart jaljlreidjer Ingenieure unb S§emifer 
an, um ju jeigen, ba% bie öorgefommenen traurigen @£pfo* 
ftonen größtenteils grenjenlofer Unöorfidjtigfeit jujufdjreiben 
feien unb bafc melmeljr ba3 Sftitroglljcerin bei nötiger §anb* 
Labung utd)t gefährlicher fei al§ t>a§ getoöfinlidje ©djießputoer. • 
(£r erfanb ferner ein SSerfaljren, bem Nitroglycerin burd) 
Supfen in ^oljgeift (9Ket^lalfo^ol) feine' (SjptofionS* 
fäljigfeit für beliebig lange 3eit ju nehmen. Sinfadjer SBaffer* 
jufa| fc^eibet au§ biefer Siuftöfung ba$ Nitroglycerin mit 
mtöeränberten GHgenfdjaften raieber au§. @§ gelang iljm 
enblid), bem Nitroglycerin einen großen 2^eil feiner ©efäfyr* 
lidjfeit baburdj ju nehmen, baß er baSfelbe öon poröfen 
Äörpern (wie Snfuforienerbe) auffaugen ließ. 

35iefe mit Nitroglycerin getranften unb $)ljnamite 
genannten Stuffaugeftoffe lehrte Nobel auf fixere unb 
gefa^rlofe SBeife burd) bie Detonation eines günbptdjenS 
jur ©jplofton ju bringen. 

3m Saljre 1866 ttmrbe gum erften 2ftate Stynamit 
}um Sprengen angetoenbet. 5)ie SSertoenbung beSfelben ftieg 
öon Sa^r ju Safc unb tjeute finb bie Stynamite bereite ba3 
tjerrfdjenbe ©prengmittel geroorben, meldte baS ©d)ttmrjpulper 
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unb bie gafjlreidjen anberen ejploftoen Stoffe auf bcm ©ebtete 
bcr ©prengtedfjnif immer meljr toerbrängen. 

2)ie großen SSerbefferungen, metd^e in lefcter $eit in 
ber gabrifation öon Nitroglycerin unb ben uerfd)iebenen 
©gnamiten gemacht nmrben, f)aben nidjt wenig baju bei- 
getragen, bie auct) in 3ufunft Wber nidjt gu öermeiDenben 
UnglücfSfäHe auf ein geringes 2Ra§ ju rebuciren. SSerfuc§e f 
bie öon ©prengtedfjnifern erften NangeS ausgeführt würben, 
^aben bie grofce ©efatyrloftgfeit beS Transports, ber Auf* 
betoa^rung unb Sjanbljabung ber Stynamtte bargetljan.*) 

S)ie gabrifation beS Nitroglycerins.. $a& 
Nitroglycerin loirb aus bem ©tycerin auf äfjnKdje SBcifc 
gewonnen wie bie ©d&iefcbautnwolle aus ber SaumrooEe. 
3n beiben gfatten fommt ein aus concentrirter ©alpeterfaure 
unb ©djwefelfäure beftetjenbeS ©äuregemifdj jur Sfawenbwig. 
S5eoor wir jur 83efpredjung ber gabritation beS Nitro* 
glljcerinS inbeffen übergeben, fei Ijier mit einigen SBorten 
ber SKutteriubftanj beSfelben, beS ©fycertnS unb fetner 
©igenfdjaften gebaut. 

© aS ©l^cerin,**) früher »Delfüfc« genannt, nwrbe 
im Saljre 1779 oon ©djeele bei ber ^Bereitung beS 8lei* 
pflafterS gefunben. @rft 40 3al)re fpater erhielt eS burd) 
6f)e&reul ben Namen ©tycerin unb »urbe uon biefem 
ßfyemifer als bie ©runbfubftanj fämmtlidjer SRcutralfette 
erfannt. Stbcr erft ju Anfang ber ©ed&}iger*3al)re fing eö 
an, als ipanbelSartifel eine befdjeibene Atolle ju fpielen. $i* 



*) SßctyereS hierüber ftelje in ben f olgenben abfdjnitten „StynannFV 
„Transport bcr er^loftoen Stoffe" unb „$ie praftifdjen Sfonjenbung« 
ber e$>ioftoen Stoffe", 

*♦) SHngler'S „<ßofytedjn. 3ourn.", »anb 209, @. 146, f owte 
nad) birecten Mitteilungen oon g. &. ©arg'S ©oljn & (&omM tt 
Siefinö bei SBien. 
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3erf egung beS getteS burd> f)od)gefpannten ®ampf in Sfoto« 
cfaöen gicbt bic gröfetc imb qualitativ befte ausbeute. 93ei 
ber »fauren« SJerfcifung ber 5 eitc & urc § ©djwefelfäure 
bagegen wirb ba3 ©lijcerin ttjeilweife jtrfiört unb etwas 
braunlid) gefärbt, ©erartigeS mit anbeten Sßrobucten öer* 
unreinigteS ©I^cerin ift für bic 9titrogft)cerm*3fabrifation nidjt 
ju öerwenben. 

3ur ©eroinnung beS ©tycerinS toirb baS öon ben gett* 
fäuren gefonberte wöfferige ©lijcerin bis gu einem geroiffen 
©oncentrattonS*@rabe eingebampft utib bann ber Raffination 
unterzogen. 

2)aS für bie Siitroglgcerinsgabrifation oerwenbete 
©Itjcerin muft abfolut färb* unb gerudjloS unb mm jebem 
auf Verunreinigungen fjinweifenben 9iebengejd)tnacf frei fein, 
es mufe mit einem SBorte ein cbemifdj reines Sßrobuct fein. 
3)aS öon ber ®fi}cerüt*3fabrif g. 31. ©arg 'S ©otjn & 
S o m p. in Siefing bei SBien fabricirte ©tycerin beftfct SBeltruf 
unb ift gegenwärtig unftreitig baS befte, im §anbel öor* 
fommenbe Sßrobuct. 

2)aS ©tycerin frtjftattiftrt unter gemiffen Sebtngungen, 
unb werben babei alle Unrcinigf eiten in beu ftäffig ftlctbcnbcn 
SKutterlaugen concentrirt unb auSgefdjieben, (in ganj äfjn* 
Hefter SBeife, wie bicS beim ©efrieren beSSBafferS t>on bem 
englifdjen Sßl^fifer Xtynball*) beobachtet würbe). 3m 
3a^re 1867 würben jum erften äßale ©tycerimSfr^fiafle 
beobachtet, inbem man ben Sntjalt eines mit ©Iqcerin 
gefüllten fjaffeö uoHfommen gefroren fanb. 3m Sfaljre 1871 
gelang eS Sßrof effor $ r a u t in Jpannoöer, baS ©Igcerin in 
beliebigen Quantitäten gu fr^ftaöifiren unb hierbei ju reinigen. 
S)erfelbe oerfaufte fein Verfahren an bie @tycerin*gabrif 



*)3o$n£$nban „$a$ fBaffer". Seidig, «rodHjauS. 1873. 
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öon ©arg ju Sieftng bei Sßien, unb (entere liefe fid) bic 
2Kett)obe in Defterreid), Sngtanb unb Sftufelanb patejttiren. 

$ie ÄrtjfiaUifation be£ ®tycerin3 erfolgt in SJlefr 
■gefä&en, meldte ba§ Slblöfen ber ifrtyftatte leicht geftatten. 
©iefe lederen werben in einer Zentrifuge (1200 Umbreljungen, 
15 Minuten ©dfjleuberjeit) öon anfyaftenber ÜÄutterlauge 
befreit getroefnet unb wteber gefd)moljen. S5ei Sftofygtycerin 
wirb bie Ärljftallifation nochmals wieberljolt. 

Sei biefem Ärt)ftaHifation§**ßroceffe ift bie Temperatur 
infofern auf bie erhaltene StuSbeute Don großem SinfluB, atö 
bei meijr al£ + 2 ®rab S. bie ÜJiutterlaugen über 30 
Sßercent be3 angewanbten ®lt|cerin§ ausmachen. 3)ie Sftenta* 
bilität be§ SSerfaljrenS ift alfo burdf) milbe Sßtnter, wie ber* 
jenige öon 1872—1873 mar, in grage geftettt (im Sommer 
wirb ba$ Srljftalltfiren be3 ®ltycerin$ nidjt oorgenommen). 

2Ba3 bie Prüfung*) be§ jur Nitroglycerin* 
gabrifation öerwenbeten ©Itycerinä betrifft, fo 
erftreeft fid} biejelbe auf ba& fpectfiidje ®erotdf)t, Ofarbe, 
®efd£)mad unb ®erudf) r fowie auf ba$ ju beobadjtenbe ©er* 
galten gegen djemifdEje Keagentien. 

$a§ ©tycerin beutfdjer Sßroüenienj befi|t jWar waffer* 
tjeüe garbe, °ber fettigen ©efdjmad unb ftarf fettigen 
©erud).**) S3eim SBerfefcen mtt©d£)roefelfäure jeigt ba$ beutfdje 
®ft)cerm eine fdjwad&e gärbung unb ber gettgerudj wirb 
nodj intenfiüer. S3ei 3 u f a 6 00u Sfylorbartjum ober ojal* 
faulem Slmmonia! tritt fdjmad)e Jrübung ein; eingetauchte* 
blaues SadmuSpapter wirb nad) längerem ©teljen fämü 



*) „Pharmacentical Journal and Transactions", 9^oö. 1873, 
@. 424; SHngler'S ff «ßol^tc^n. 3ourn." 8anb 211, ©. 399. 

**) $iefe (£f)arafteriftif be$ beutfd&en ©fycerytS ift fdjoit einige 
Saljre alt unb bürftc jefct in mancher §infidjt in golge üerbefferter 
gabrifation nidjt meljt jutreflenb fein. 
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gerottet; bie ©umme öer feften SBeftanbt^cile beträgt 0*0085 
^ercent. 3m ©egenfafce fjierju giebt ba% reine ©arg'fdje 
©tycertn mit öden genannten Sfteagentien feine Trübung 
ober fonftige SBeränberung ; e§ ift offne ®erucö unb öon rein 
fiifjem ©efdjmacf. 2)a8 ©arg')d)e reine ©tycertn enthält 
0-0032 Sßercent, ba% djemifd) reine nur 00004 Sßercent fefte 
23eftanbtf)eile. 

©inen SBaffergeljalt be$ ©fycerinS erfennt man an 
bem fpecififc^en ©eroidjte belfelben. äftan ermittelt gu biefem 
groecfe enttoeber ba§ ®ennd*it öon 1 Siter ©tljcerin oDer man 
taucht ein 33aume'fdje£ Slräometer in ba$ ©Itjcerin unb 
lieft bie ®rabe 83aum6 ab. S)ie ftattfinbenbe 33ejiel)ung 
jttnfdjen bem fpecififdjen ®eti>itf)t be3 ®lt)cerin3, ben ®raben 
Saume unb bem 2Baffergef)alte ift au§ folgender Tabelle, bie 
für $ftitroglt)cerin*3fabrifanten, foioie für Slße, meldte ®lt)cerin 
in größeren SKengeu antoenben, öon 333ic^tigfeit ift r erfidjtlicö. 
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£)a§ im ipanbet öorforamenbe ©Itycertn enthalt ge* 
tt»öl)ntid} 2—6 *ßercent SBaffer (ein Siter beSjelben toiegt 
ülfo aisbann nadj unferer £a6eüe 1258-5—1248 ®ramm). 

2Btr tnenben un£ nunmehr nad) biefer jutn ooüen 33er* 
ftänbnife ber S^itrogl^certn^fjabrifatton notfjmenbigen Ab* 
fdjiueifung ju ben etnjelnen 2)arfteIIung§meti}oben be§ iftitro* 
glt)cerin§. 

©obrero*) fteHte fid) ba£ Sftitrogfycerin im fiteinen 
in ber SQBeife f)er, baft er in eiti abgefülltem ©emifdj aon 
2 feilen ©d^tüefelfäure (fyeciftftf)e§ ®eüritf)t 1*831) unb 
1 5£^eil ©atyeterfäure (fpccififd^eg ©etoitfjt 1*525) unter 
Umrühren 1 / 2 SSolumen ©Itjcerin aHmältd} etngofe unb @r* 
toärmung rjermieb. -Jlatf) Slbfcfjeibung be§ entfte^enben DeleS 
tourbe ba§ ©attje in DaZ fünfjeljn* bi§ jmanjigfa^e Solumen 
falten 2Baffer§ gefdjüttet, btö am SSoben als fpectftfd) fernere 
gftüffigfeit**) fid) au§f$eibenbe, in SBaffer faft unlösliche 



*) „Ann. b. (Sfjem. u. ^axm." 93anb 64, ©. 398. 
**) $a§ Nitroglycerin ^at ein fpcctfifdt)eö ©ettricf)t öon 1*6. 
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Utitrogltycerin forgfältig auSgemafd)en unb julefct im luft* 
fcerbünnten SRaume getrocfnet. 

SWobeTS SSerfaljren, *) nad) weldjem guerft baS 9litro* 
gfycerin in großem üRafeftabe fabricirt mürbe, war urfprünglid) 
fotgenbeS: @r löfte 1 Streit Satifatpeter in 3V f Reiten 
©c&mefelfaure auf unb l)ielt biefeS ©äuregemifdj in grofcen 
SRengen Dotratljig. 2Die 3Rijdjung mürbe auf SRutt ®rab 
abgefüllt, wobei f aft atteS Sali ate faureS fdjwefetfaureS Salt 
auSfrtjftaHiftrtc. S)a§ gewonnene, öon ben auSgefdjiebenen 
Sr^ftaHen getrennte (Semifcf) ftiefet mit ber geeigneten ÜÄenge 
©fycerin burdj ein SRoljr in ein ©efäfe, in welkem burd) 
tüchtiges Umrühren bie 9Äifcf}ung öoflenbet wirb. Slblü^Iung 
tnä^renb be3 Umrüt|ren§ ift faum nötfyig. S)a§ gebitbete, am 
Stoben be§ ©efäße^ fief) ablagernbe Slitrogtycerm wirb, Jörg* 
fältig gewafdjen unö getrodfnet. 

Sftubberg**) (in ©todffjolm) f)at folgenden einfachen 
Apparat jur ununterbrochenen unb gefaljrlofen ©arftettung 
be& Sftitroglt)cerin£ empfohlen. 

2)a£ ©äuregemifd) lommt nad) üoflftänbigem (Srfatten 
in baS ®efäfc 1 (gig. 16), btö ©efäfc 2 enthält baä ©fycerin, 
<Sefä§ 3 roirb mit faftem SBaffer gefußt. 

3>urd) bie mit ben $ät)nen a unb b öerfefyenen 2lb* 
flufcröl)ren A unb B communiciren bie ®efäfee 1 unb 2 mit 
einem Saften C, welker entWeber penbelartig aufgehängt ift, 
ober auf Sftäbern rutjt, fo baß bemfelben mit einer Senf* 
ftange unb einer Surbel, wie an% ben puuftirten Öinien er* 
fidjtltdj, eine conttnuirIid)e, t)in* unb t)erget)eifbe Bewegung 
erteilt werben lann. 

3n bem £rid}terrot)r be3 SaftenS C ift ein £t)ermo* 



*) fingier '* „$ofyte$mfcfc3 Journal'', 93anb 183, ©.221. 

**) ßbenbafelbft, 93anb 187, 6. 207. . n 
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meter angebracht, an meldjem bic burd( bie SReaction erjeugtc 
Temperatur abgetefen toerben fann. 

2)a3 im ©efäfc 3 befinblic^c SBaffer fliegt burd) ba* 
mit bem £at)n m öerfeljene 9ftof)r g in einen mit S31ei au§* 

8fa. 16. 




gefütterten, mit treppenartig öerttyeitten gädjern tjerfdjenen, 
unb öon einem Jpoljtrog toafferbidöt umfdjtofjenen Sanol D. 
üRan beginnt bie Operation bamit, bafc man juerft 
ben ©anal D burd) Oeffnen be§ §af)ne3 m mit SBaffer um* 
giebt. hierauf läfet man langjam ba$ ©äuregemifd) in Den 
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Xridjter C fließen unb fe|t tiefen babei in oSctttirenbe 
JBetoegung, fo ba% fein Stoljr fidj abmcc^fclnb über ben Der* 
fdjiebenen gackern beS SanalS D befinbet. 

©obalb bk ©äure aus ollen biefen gackern gleichzeitig 
(jerauSjurinnen beginnt, läßt man ©lljcertn Ijinjufließen unb 
mit ber ©äure ftd) mifdjen. S)ie djemifdje gegenfeitige (Sin* 
nrirfung jnnfdjen ©ttycerin unb ©atpeterfäure tritt fofort 
ein ; fte ift beenbigt, f obalb baS ©emifdj ben Sanal D paffirt 
t)at (berfelbe ift burd) SBafferjufluß ftets falt ju galten). 

Nunmehr laßt man baS erhaltene ©emifcf) in ben 
Schalter 4 abfließen, toeldjer mit SBaffer gefußt ift. 2)aS 
Nitroglycerin fdjeibet fid) als fd)tt>ere gtüffigfeit am SJoben 
aus unb wirb roie gemötynlid) forgfältig auSgenmfdjen. 

3)ie Temperatur fteigt im Sftubberg 'fd^en Slpparat 
nie über 30 ©rab (£. 

SJiotobraty'S SBerfafjren ber Nitroglycerin* 
gabrifation. *) £)aSfelbe ift unftreitig baS oorjügtidjfte 
aller bis jefct belannt geworbenen gabrtfationS*5Berfal)ren. 

SRombrat) faf) juerft bie ungeheure SBidjtigfett ber 
ämoenbung c^emifc^ reinen ©ItjcerinS unb ber Reinigung 
beS fid) bilöenben Nitroglycerins oon fafyetrtger ©äure, fotoie 
beS gebilbeten Nitroglycerins öon ber anljaftenben ©äure 
ein. 3)aS ÜKombraty'fdje Nitroglycerin ift in golge ber 
großen ©orgfalt, welche auf feine Neinljeit öertoenbet wirb, 
feljr öiel weniger gefaijrtoott ju Ijanbljaben als baS nadj ben 
gemöljnlicfjen SKetljoben erzeugte Nitroglycerin. 2)eSljalb 
nimmt audj ber ©ebraud} oon Nitroglycerin als folgern ju 



*) fcingler'S „$ofyted)mfd)e3 3?ournöf, öanb 192, @. 172 
unb S3anb 206, ©. 184 („@in SBefucr) in ber Sfttrogfycerinfabrif öon 
®. 2R. SRombratj bü Woxti) 91 b am 3 in SÜlaffadjufettS", gefdjübert 
öon Slbolf Ott in Nett) $orf). 
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©prengjtoecfen in Stoierifa eljer ju als ab, nwljrenb befanntlidj 
in Suropa ber ©ebraud) be8 ©prengöleS für fid> ttyeilä gang 
verboten (rote in ©nglanb), tljette auf ein äufjerfi geringe* 
SWinimum bcjc^ränft ift.*) 

DaS ©äuregemifd) fteltt ÜÄombraty auf folgenbe 
2lrt bar. 3n einer gut öentilirten ©ebäulidjfett üon 150 gufr 
Sänge befinben fidj fünf Retorten öon je 22 Äubif fufe 3n^alt 
öon meldjen jebe mit 300 $funb Slatronfafpeter unb 375 $funb 
englifcöer ©d)toefelfäure befdbitft mirb. 

tönerne Sftöljren leiten bie kämpfe oon jebcr SRetorte 
in eine Steige öon bier ©teinjeugoortagen, welche 3 gu| 
über bem S3oben auf einem ®erüfte aufgeteilt finb. 3n bie 
beiben erften gießt man je 150 $funb ©djroefelfäure, in bie 
britte 100 $funb, bie oierte bleibt leer. Die au$ bem ©emifdj 
oon 9latronfalpeter. unb ©djmefelfäure fid} entmicfelnbe ©al< 
peterfäure wirb in ben brei Vorlagen conbenfirt, moburdj man 
fofort ba$ jur Siitrirung erforberlicfie ©äuregemifd) erhalt. 

2)ie Defttllation Dauert etma 24 ©tunben. 9?ad> 
Slbfauf Dtefer $eit mirb ba% au§ circa 600 Sßfunb befteljenbe 
©äuregemifdj in 93alIon8 abgezogen unb oon Da in einen 
2xog öon ©eifenftein entleert, ber 18 SJattonS faßt. 

3ur Entfernung ber Unterfalpeterföure in bie jem ©aure* 
gemifd), foroie gur ©rjielung einer gleichmäßigen 9Äifdjung, 
lägt SWombrat) burd) eine eiferne Stötjre ungefähr fünf 
ÜRinuten einen Suftftrom in ben Jrog ftreidjen, moburd> 
ber beabficf}tigte Qxotd ootlfommen erreicht roirb. 

^rü^er mürbe bie ©äure gur 9Serflüdf)tigung ber Unter* 



*) 2ßan fann tooty fagen, baß in Europa ba$ flüffige ©prengöl 
fo gut wie gar nidjt ntefjr angetoenbet toirb: Db feine gesteigerte $n» 
toenbung in Slmerifa nur eine oorübergefjenbe ift, fyeroorgerufen burdj 
bie rationelle 2Rotobrat}'fd)e gabrifation, ober ob ber ©ebrau<$ te* 
pjfigeh Nitroglycerins in Slmerifa fiefi erbalten toirb, bleibt atyumttm. 

Digitized by vJvJvJVt IKL 



9Kttogfycerm. 279* 

fafpeterfäure in ©foSgefdfcen erlji|t, toa& jebod) im SBergleidj 
ju ber Setjanblung mit Suft als fefyr geitraubenb unb um* 
ftänblidj befunben mürbe. 2)urd) baS ©mieten oon Suft 
gewinnt man eine oollfommen Kare unb reine Säure, wa$ 
für bic gabrifation oon großer 2Bid)tigfett ift, inbem bie 
«taroefenljeit oon Unterfalpeterfäure, *) fowic oon fafpetriger 
Säure f)öd)ft wafjrfdjeinlid} freiwillige Berfefcung, refpectioe 
Sjplofion oerurfadjen fonn. 

3)afe man in (Suropa auf bie Steinzeit be$ Säure* 
gemifdjeS bis oor bürgern nod) öielfaci) wenig ober gar feinen 
äBertl> legte, fie^t man bei ber ßectüre oon SBefd&reibungen 
einzelner 3fa&rifation3inetf)oben, worin gum ©eifpiel gejagt 
wirb, ba% bie gur 9iitrirung oerwenöete Säure »ftarf rot!)« 
unb »reidj an Unterfalpeterfäure« fei. 3fn jüngfter 3eü tyxt 
fid( inbeffen in (Suropa bie ©rfenntniB 93afyn gebrochen, baß 
bie ÜÄombrplj'fdJe 9fatrogtycerm*gabrifation entfd)ieben 
bie rattonettfte fei, unb oiele gfabrtfanteu ijaben nunmehr 
biefe§ SBerfafjren in feinem ^rincip abopttrt. 

2Bir fommen nunmehr gur Jperfteflung be$ ÜRow* 
braty'ftfjen Nitroglycerins au£ bem fo befjanbelten Säure* 
gemifd} unb ©l^cerin. 

S)er 0iaum (>9litrirf>au8«), in wettern biefe Operation 
oor fid) geljt, ift 150 gufe lang. 3n bemfelben befinben jidj 
neun f)öf gerne £röge unb in tiefen 1 16 Stein jeugf rüge. 3n 
jeben Stein jeugfrug werben 17 ^ßfnnb be£ Säuregemifd)e§ 
gegoffen unb bie Xröge felbft werben mit etSfaltem SBaffer 



*) 3)ie neuesten Unterfud)una,en öon $rof. ®. Sunge in3ürid) 
(„tteber baä $erfjatten ber ©äuren be3 SticfftoffeS gur ©djtoefelfäure" 
in ben SBeridjten ber beut}d)*d)emifd)en ®efetlfd}aft 1879, @. 1058) matten 
e£ toaljrfcfyemlid), ba% nur falpetrtge (Säure, aber feine Unterfafyeter* 
fäure in bem ©äuregemtfd) öon concentrirter ©alpeterfäure unb ©djtoefel* 
fäure enthalten fein fann. 
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ober einem ©emifd) öon @i3 unb ©alg, bis gu 4 3otI tjon 
bem Stonbe ber ©äuregefäfee gefußt. 

auf SBrettern oberhalb ber $röge befhiben ftd> ©lafc 
gefä&e, je eines gu einem ©teingeugtopf. 3n jebeS ©laSgefaji 
fommen 2 Sßfunb reines ©tycerin. SefctereS toirb raittrift 
eines §eberS unb mit einem ©ummifd)laud)e Xropfen für 
tropfen in baS gugeljörige ©äuregemifdj eingeführt. 

Unterhalb ber Sretter, auf benen bie ©fycerintöpje 
fteljen, geljt eine eifeme 9töl)re Don 2V 2 3°ß 2)urd)tnefjer 
entlang, burdj welche falte unb getroefnete Suft ftrömt, bie, 
ttmf)renb ©äure unb ©tycerin ftd) mifdjen, burd) 16 goß 
lange unb \ Qoü roeite % ®laSröjjren in baS ©emifd} ein* 
geführt mirb. 2)ie einftrömenbe Suft mtfdjt bie ©äure unb 
baS ©lljcerin innig burdjeinanber, füfjlt gugteidj bie Sflüffig* 
feit ab unb befreit fie öon falpetriger ©äure. 

@S wirb burdj biefe Slnorbnung nidjt allein äRaterial 
erfpart, fonbem es rotrb aud) bie ausbeute üermeljrt unb 
ein d)emifct)=reineS Sßrobuct ergeugt, maS burd) bie Sfyatfadje 
bemiefen ift, bafc baS auf biefe SBeife bargefteQte Shtro-- 
gfycerin öoöfommen farblos ift r ftetS bei einem unb bem* 
felben ©rabe frtyftattifirt unb bei ber ©splofion feine ber 
©efunbljeit beS StrbetterS fdjäblidje ©afe bilbet Salpetrige 
©äure r roetdje baS Nitroglycerin (ebenjo tote audj bie <56)k%* 
motte) gur freiwilligen 3 er f e fe UTt 9 un & ffijrplofion geneigt 
mact)t, ift auS bem ÜKombraty/idjen Nitroglycerin abjofot 
entfernt. 

S)aS in ben ©laSgefäfcen befinblidje ©tycerin bebarf 
1 V 2 ©tunben gum Stbfliefcen unb ift tt>äl>renb tiefer 3eit 
bie größte SSorfidjt unb 2lufmerffamfeit erforberlic^. j)ie brei 
ben 9fttfd)ungSprocefe beauffid^tigenben Slrbeiter fd)reiten mit 
bem Xljermometer in ber <panb unaufljörlid) auf unb ab, unb 
roie fie finben, baß in einem ber 2öpfe bie Temperatur fteigt, 
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fo rühren fie bie äRifdjimg mit ber ©laSröljre, burcfj welc&e 
bie Suft einftrömt. (Sin foldjeS ftärfereS ©wärmen finbet 
jutoeilen ftatt, wenn ba§ ©ttjeerin ein bisdjen ju ftarf fliegt, 
in welchem gatte man ben ^ffafe oerminbert. 

Sft bie Umroanblung gu Nitroglycerin beenbet unb 
entweichen leine rotten kämpfe mel)r, fo werben bie ßrüge 
in eine Shife geleert, welche SBaffer oon 21 ®rab S. enthält. 
2)a3 Duantum beträgt jebeämal 450 Sßfunb.. 3n biefer Sufe 
fmft ba$ Cel ju S5oben unb wirb oon ungefähr 6 gufe 
SBaffer bebedt. 

$ier bleibt e8 15 SKinuten, um nodöser oon Unreinig* 
feiten Befreit ju werben. S)a ba3 Neferooir burd) ben Stoben 
in ein untere^ ®emad) geljt unb ber SBoben geneigt ift, fo 
fann ba§ Oel leidet abgegogfen werben, jeboeö läßt man t)tö 
SBaffer juerft abfliegen, worauf ba% Oel in einen f djmingenben 
33ottidj, ber einem altmobifdjen 83utterfafe nid)t unäljnlici), 
jebodj nur oiel größer ift, abgezogen wirb. 

3n biefem 93ottid) wirb e§ fünfmal gewafdjen, breimal 
mit btofcem SBaffer, jweimal mit oerbümtter ©öbalöfung, 
gleidjjeitig tagt man einen ©trom Suft burdjftreidjen. 

2)a§ SBaffer oon biefer SBafdjüorritfjtung läfet man in 
einen SBottid^ unb oon biefem burdj jwei in ber Srbe ver- 
grabene gaffet laufen, oon wo e§ feinen SBeg in'3 fjreie 
finbet. ©ottte etwa§ Del mit bem SBafdjwaffer weggefdjwemmt 
toorben fein, fo finbet man baSfelbe in einem ober bem 
anberen ber gäffer wieber. 

hierauf wirb ba3 Nitroglycerin in fitpfernen ©efäfcen 
nad) einem 300 Qfufe entfernten SRagajin gefd&afft, in welchem 
e§ in ©teütjeuggefäfce, bie je 60 Sßfunb galten (fogenannte 
»6rod8«) entleert wirb. $)iefe werben in ein IjöljerneS 
Sleferboir üon 2 2 / 2 5 U 6 %*tf* gcfteHt f ba% ungefähr 20 Xöpfe 
f)ält. SDiefetben fteben in SBaffer üon 21 ®rab, ba% bis iy^i r 
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einer #ölje aon 6 gott oon bem Staube bet $öpfe reicht, 
hierin öerbleiben fie für 72 ©tunben, waljrenb wefdjer 3«t 
Unreinigfeiten, bic fid) etwa in bem Oele öorftnben mögen, 
als ©c&aum auf bie Oberfläche ficigen, ber mit einem SSöffcl 
abgefd>öpft werben fann. 

9tad) biefer SJeljanblung ift baS Nitroglycerin djemijd| 
rein, burd)ficf)tig toie SBaffer unb ftarf licfjtbredjenb, foroie 
^um 33erpacfen fertig. 

@S fommt nun in SBeiBbledjfannen, bie für je 56 $funb 
beftimmt unb utwenbig mit Paraffin überwogen finb. 2Ran 
ftellt fic jum Süllen in einen flachen, l)öfjernen Stottidj, gießt 
baS Oel auS ben ©teingefäfeen juerft in fupfeme Äannen, 
unb öon tiefen Durd) einen ®>immitrid)ter in bie Sßeifc 
bfedjfannen. 

Um etwa oerfc^ütteteS Oel unjdjäbfid) ju machen, toirb 
ber S3oben beS SottidjS Dörfer mit einer btefen Sage oon 
gebranntem ®i>pS bebeeft, welcher bie glüfftgfett fdjnett 
oerfdjlucft. 

2)ie gefüllten ©efäße werben in einen Ijöfjernen, mit 
ffiiSroaffer ober (SiS unb ©at$ gefüllten 83ottid) gefteöt, bis 
tfjr Snljalt gefroren ift. S)ann werben je 30 — 40 jufammen 
in Meinen, 300 gufe öon bem gfabrifSgebäube entfernten 
3Kagajinen bis jum Transport aufbewahrt. 

3um Transport beS Nitroglycerins werben bie 2Bei§* 
btedjfannen in offene, työljeme Äiften oerpaeft, bereu $Sobttt 
mit 2 3oa ©djwamm bebeeft ift. Um bie ®efäfce felbft ftab" 
jroei fid) unten freujenbe ®uttaperd)a*Nöt)ren gefdjlungen, 
weldje fomit an baS £olj anliegen. 

3um Stuftfjauen beS Nitroglycerins ift jebe Äanne 
mit einer 10 3otl langen unb l\ goü weiten fööljre Der* 
jel)en, welche in ber SKitte oon oben naef) unten geljt. üJtan 
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öermenbet baju SBaffer öon 21—32 ®rab. 3um SBerfdjtufc 
Dient ein mit einer 93(afe öerfeljener Äorf. 

3fm SBinter bebient man fid) jum Transport eine« , 
SdjlittenS, im ©ommer eine* SBagenS, ben man mit einer 
Sage ©t$ unb mit einer $)etfe bebeeft. Sluf biefe 2Beife famt 
gefrorene« ©prengöl nad) 9R o ro b r a tj mit gleicher ©id)ert)eit, 
rote eben fo üiel ©efäfce mit SButter öerfenbet roerben. 

3ur 2Ragajinirung öon <£i§ jum Srijftallifiren bienen 
jtoei ©tötyäufer, moöon jebeS 200 SEonnen galten fann. 3n 
bereit 9töf)e befinbet ftdj audj ein §äu§d)en für bie 3)ampf* 
ma jdjine unb einen ©ampffeffel öon 15$ferbefräften. ffirftere 
ift öon 10 Sßferbefräften unb bient jum pumpen öon Söaffer 
in baS 2Bafd)referüotr unb als ÜÄotor für btö ©ebläfe unb 
bie ©uttaperdjafabrif. 

3ur örjielung- eine« gleichmäßigen SuftfiromeS wirb 
bie Suft nidjt unmittelbar in bie mit btn ©äuregefäfcen in 
SBerbinbung ftetyenben ^öljren eingeführt, fonbern man lägt 
Üe erft in SBinbregulatoren gelangen, too fic gleichzeitig öon 
SJafferbämpfen befreit ttrirb. 

3n ber Sfötye ber 9iitrogtycerinfabrif befinbet fidj audj 
ein ®ebäube gur Reinigung ber ©uttaperdja, meldje jum 
Sfoliren ber bd ben Sprengungen gebrauchten Äupfer* 
braute bient. 

2Ba8 ben ©ang ber Operationen betrifft, fo roirb 
SRorgenä um 7, refpectiöe 7V 2 Ufyr begonnen mit bem 
ätttfdfen ber ©äuren unb bem füllen ber ©fastöpfe mit 
©Itjcerin. S)rei äRänner erlebigen biefe Slrbeit in einer ©tunbe. 
Öierauf loirb bie ©äure abgezogen, gewogen unb in bie 
©ieinjeuggefä&e gegoffen. Stadlern fie gehörig erfaltet ift, 
läßt man ba$ ©Iftcerin langfam t)in juftiefcen. 2)iefe Operation 
nrirb öon brei Slrbeitem beforgt. Slföbann ttrirb ba3 Oel in 
bie SBafdbgefäfce gefdjüttet, jtoei äKänner toafdjen e3, möfjrenb 
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groei anbcrc bie ©teingeuggefäfie reinigen. Sludj ber 33oben 
toirb mit ängftfidjer Sorgfalt rein gehalten, inbem man if)n 
mit SEBaffer öon 15 ®rab GL übergießt. @§ fönnten fonft 
leidet ©puren öon Nitroglycerin auf bem 33oben unbeachtet 
liegen bleiben unb beim Darauftreten eine ©jplofion Der* 
urfadjen. ©djliefcüdj mirb bie Sftäumlidjfett für ben folgenben 
Sag fyergeridjtet unb um 7 ober 7 7* Uljr (ba% Reifet nad) 
7 ©tunben Arbeit) bie gabrtf gejdjfoffen. 

. Das ÜRombraty'fdfe Nitroglycerin ift ftetS farblos 
nrie Sßaffer, nie orangefarben, erzeugt burdj Detonation feine 
Äopffdjmerjen unb ift, menn gefroren, nic^t ejrptobirbar. 
Dagegen fc&reiben beutfdje ©ergamter öor, gefrorene Nitro* 
gltjcerin^atronen n i dj t jum Sprengen ju üerroenben, unb in 
ber gabrifation beS ©prengöfS nrirb ein ©efrieren beSfelben 
burd) Slnmenbung öon SBarmmaffer^eijung ängftlid^ t?er= 
mieben. 9Kombrai) tranSporttrt nur gefrorenes Nitro* 
gltycerin unb finb nadj feiner SSerfidjerung fdjon übet 
200.000 $funb besfelben über bie raupten ©ebirgSpfabe 
toerfanbt roorben, ofme ba% je ein Unglücf paffirte. 

Die Ntd)t*@j ptobirbarfeit beS SN o m B r a \) ' fc^en 
©prengölS im gefrorenen 3uftauöe mürbe baburdj ernrieim, 
bafe fid) ßünbljütdjen eljer in baS ©prengmaterial eingruben, 
at§ ba% eS betonirte. Sei einer ©ntgletfung eines BugeS, 
ber mit einer ©efcftminbigleit öon 18 engl. SNeilen per ©tunbe 
futjr, mürben mit 2Äombrat)'id)em ©prengöl gefüllte 
Pannen au$ ben SBagen IjerauSgejdjleubert, oljnc bat? & 
trofc ber heftigen ©tage ejplobtrte. 

Das 9Äombrat}'fd)e Nitroglycerin l)at eine 9foroen* 
bung in großartigem 9Ka&ftabe bei Durchbohrung beS ^>oofac 
ÜKountainS (in 9Jtaffad)ufett$) gefunben. Die burd) genannten 
93erg fütyrenbe ©ifenba^n fteüt eine birecte SSerbinbung 
jmifdien bem (Sriefee, SBofton unb bem §ubfon f)er. ®8 ift 
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btefer 25.000 gufe lange Tunnel nadj SBollenbung be§ (Sott* 
f}arb*$unnel3 bcr brittlängftc ber SBelt. SBci ^erfteOung 
biefeS XunnelS würben 150.000 $funb ÜJiorobraty'jdjeg 
©prengöt atefoldjeS üfrmenbet, unb öerunglücften Bei 1000 
roödjentiidjen Sprengungen nur jmet Sßerfonen,. tmtyrenb 
beim Sßerbraudje oon nur 600 $f unb 2)ualin in bemfelben 
Sunnel ein SRann, unb oon nur 250 Sßfunb ©d)iefcrootIe 
ebenfalls ein Sföann getöbtet mürbe. 

SWorobrat) öerfäljrt, nrie au$ bem ©efagten erficfytlicf) 
ift r . fe^r üorfid)tig unb forgfältig bei ber ganzen gabrifation. 
$ur 9iitrirung merben 1% ©tunben, 72 ©tunben jur 
Reinigung unb ungefähr 48 ©tunben jur ÄrtjftaHifation 
oerroenbet. 5J5iefe jeitraubenbe Steinigung mad)t ftd) reid)tidj 
burd) ba% erjielte öortreff(id)e *ßrobuct begafjft. »Unb bod),< 
fagt 3R o xo b r a t) , »giebt e§ noch immer Seute, toeld^e S5erg* 
leute unb Sontractoren verleiten, Nitroglycerin ju faufen, 
ba% birect bem gfäüungSbottidj entnommen ift unb bafjer 
äße, e8 ju einer freinrittigen (Sjplofion geneigt madjenben 
frembartigen ©toffe enthält, ©inb baju bod) nur$eit unb 
eine mäßige Temperatur nötljtg. $fo§ biefem ®runbe glaube 
id), giebt e§ fo manche Unglüd3f eitle.« 

3m ®egenfafce ju bem ÜÄorobratj'jdjen SBerfat)ren 
faffen mir tjier eine 33efdjreibmtg ber beulten Nitroglycerin* 
gabrüation, meldte gerb. S a p i t a i n e *) giebt, folgen. SS 
f)at biefe 93efd)reibung, meiere ben ©tanb ber Qfabrifation 
Dor 7—8 Satiren fennjeidjnet, nunmehr allerbing§ nur nod) 
tyiftorifdjen 2Bertf). S)enn roätjrenb biefeS lurjen 3eitraume£, 



*) SHnglet'S „*ßofyted)nifd)e3 Journal", %™* 206, ©. 34; 
Berg* unb Ijüttenmänntfdje Bettung" 1873, @. 27; rf «ßoIt>te^nifd^cS 
$entraß>Iatt" 1872,©. 1474; Uf)lanb'$ „SRa^inen^onpructeur- 1872, 
9fc. 23, ©. 356; ft. öon SSagner'3 3al)re$berid)t 1873, 8. 335. 
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ber injwifdjen oerftoffen ift, finb aud) bei un§ gewaltige 
SBerbefferungen in ber gabrifation ju öerjeidjnen, unb ift 
namentlich audf) bie oon SRowbrat) gegebene Anregung 
oon großer SSebeutung geroefen. Smmer^in aber geigt ge* 
nannte 93ef djreibung ©apitaine'8, bafe oor nod) ntd&t jetyn 
Sauren bie Slitrogl^cerin^abttfation in (Suropa meift nod) 
auf einer fetjr unoottfommenen ©tufe ftanb. 

3um ^uSgangSpunfte nimmt SBerf affer eine continentale 
gabrif, weld&e täglich b& ju 5000 Sßfunb Stynamit liefert. 
S)a§ jur SBermenbung gelangenbe ©tycerin ift SRoljgltycerin (!) 
oon 30—32 ®rab 95. unb wirb meift oon SKarfeifle be* 
jogen, $)ie ©djwefelfäure ift gewöhnliche englifdje. Die 
raud&enbe ©djwefelfäure giebt jwar eine größere SluSbeute 
an SKitrogfycerin, inDeffen beeft ber äRefjrertrag bod) ntdjt 
bie f)öt)eren Soften. 

3ur Slufnatjme be3 ©tycerinS wirb eine Slnja^t 
eiferner Sonnen (oon je 500 Siter Snfjalt) nacr) ÜÄarfeiße 
gefdjicft. ©iefeS Sioljgfycerin ift bunfelbraun unb grünlidi 
Don fiatbe, (!) mit einem ®ef)att an unjerfe|tem %tttt (!) 
u. f. to. 

$)ie ©alpeterfäure wirb in ber 9iitroglt)cerin*gabrif 
felbft bargefteüt, weil man erfat)nmg§mäf$ig mit einer fef)r 
concentrirten ©äure (oon 45—48 ®rab 58.) am Beften arbeitet, 
eine fo ftarfe ©äure aber entroeber oon ben djemifdjen 
gabrifen ni$t geliefert wirb, ober bod} fdjwierig ju tranS* 
portiren ift. 

1300 sßfunb biefer ©alpeterfäure oermifdjt mit 2600 
$funb englifdjer ©djwefelfäure werben jum Sftitriren öoit 
630 ^ßfunb ©tQcertn angetoenbet. 3n bem Apparate, wo 
bie SBilbung be§ StitroglgcerinS oor fidj gef)t, befinbet fid) 
eine 9föf)rrjorrid)tung, bie beftänbig burd) brei Arbeiter 
bewegt wirb, fiebere fielen 30—40 gu& Dom Apparat 
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entfernt hinter einem ftarfen ©rbroaDe, ber iljnen bei einer 
jufäüigcn (Sjplofion ©d)u£ geroäfjren foU. 

$)er genannte Slpparat ift ein (jöljerner SBottid) bon 
65 gfufe Qfye unb 4 gfufc 2)urd}meffer, mit tuertelgöttigem 
©Icif uttcr auSgef leibet. Nacbbembie äbfüf}lung$*S8orrid)tung, 
ba§ SRiüjrroerf, überhaupt 2lHeö in gutem guftanbe befunben 
ttmrbe, werben 630 Sßfunb ©fycerin jugelaffen. 2)a§ ©Itjcerin 
gelangt junädjft in einen auf bem SBIeibecfet be8 33ottid)§ 
beftnbüdjen Keinen Sledjfaften, ber in feinem SBoben eine 
Sfajaf)l Södjer \)at, ioettf)e burdj Äorfe, an ©tabuen befeftigt, 
berfdjloffen toerben tonnen. Äu§ biefem Saften fttefet ba% 
©l^ccrin in baumenbiefem, trägem ©traute in bie ©äure. 

S)ie Temperatur fieigt fofort. $)ocb läßt man fie nid)t 
über 18 ©rab 6. gef)en,-obroot){ mit ber fjöljeren Temperatur 
bie SluSbeute an SRitroglticerin fteigt. 2)a£ ©nftiefcen bauert 
7 2 ~ 2% ©tunbe, je nad) ber Sufttemperatur unb ber 
Semperautr be3 ®ül)foaffer3. 

grüner mürbe ba§ gebilbete Nitroglycerin birect rjon 
bem ©äuregemifcf) getrennt, inbem man erftere3 mit tjöfjerneu 
Seilen tum ber Dberflärfie ber glüf figf ett *) abfdjöpfte unb 
bie reftirenben ©äuren in ber ©üngersgfabrifation üertoertfyete. 

25a aber in gfolge btefeS rot)en S3erfaf)ren§ rjerfd^iebene 
©jplofionen rjorfamen, fo führte man bie inbirecte Trennung 
ein. 3)urd) eine SBteirinne fliegt bie au% bem gebilbeten 
Nitroglycerin unb bem concentrirten ©äuregemifcf) beftetjenbe 
gtüjfigfeit in biefem Strahl in falte§ 2Baffer, toeldjeS fid) 
in einem jur £>älfte gefüllten großen Sottidj (oon 12 gufe 
$urd)meffer unb 8 gufe $öt)e) befinbet. 3Bäf)renb be§ ©in* 



*) 2>a baä ©äuregemifd fdjwerer al$ Nitroglycerin ift, fdjtotmmt 
le$tere§ auf erfteren. Umgefe^rt fin!t Nitroglycerin in SGBaffer ober 
t>trbünnten Säuren öermöge feinet fpeciftfdjen ©ewidjteS (1*6) $u ©oben. 
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fließend ber gfüfftgfeü nurb mit ^öfjerncn Ärücfen langjam 
gerührt. 2)a8 ©prengöl finft in ber burdj ba§ SEBaffer üer* 
bünnten ©äure ju SBoben. 

S)cr ©oben be$ SotttdjS ift etroaS geneigt, fo bafe 
mittels ftafynt t>on ©teinjeug baS ©prengöl ööHig abgejogen 
merben fann. @3 refultirt 1000—1200 $funb ©prengöl. 
$)a3felbe läuft in einen Heineren SBottidj, too e$ meljrfacif 
mit SBaffer getoafcfien wirb. $ur innigeren SSermifdjung be$ 
äBafferS mit bem Nitroglycerin mirb mit ^öljernen SRityrern 
gerührt. Seim brüten SBafdjen »erben 15—20 $funb 
concentrirte ©obalöfung jugefefct. S)ie üerbwmte ©äure be& 
erften unb jtoeiten 2Bafd)bottidj3 läfct man in btn glufc unb 
geljen baburdj täglich 7=— 8000 $funb ©djroefelfäure öerloren. 

9Son biefem jroeiten 2Bafcbfd)uppen ift ein britter 
©puppen burdj einen ftarfen ©rbtnatl getrennt. 3n biefetn 
brüten ©puppen ift eine fogenannte Suttermafdjine aufge* 
ftellt. 5E)tefelbe ift ein fjöljerner SBottid) fcon 45 gu& §oty 
unb 4 guft 3)urdjmeffer. $)urd) einen Slrbeiter ttnrb ein 
3fiiif)rer mittels eines (Setriebeö in rafdje Umbreljung t>crfe|t. 
3n biefer 33uttermafd)ine tnirb baS Nitroglycerin mit einer 
concentrirten ©obalöjung eine ©tunbe lang innig gefdjüttelt. 
9llSbann ttrirb geprüft, ob baS Del nodj ©puren t>on ©äure 
enthält. 2Ran taucht ju biefem groecfe einen ©treifen blauen 
SacfmuSpapiereS in baS Del, toeldjeS hierbei nidjt gerottet 
merben barf. 

$)aS Del toirb nunmehr mittels eines JpaljneS abgetaffen 
unb öon ber atfalifc^en Söfung getrennt. @S lauft burdj ein 
gtlätudj, um nod) fdjtoefelfaureS Solei abjufefcen, unb öon 
Da in ein mit 33tet auSgefdjlageneS Neferöoir. @S ift nun* 
meljr fertig jum (Sebraudje. 

$>ie ausbeute an Nitroglycerin betrug 950—1200 $fuitb 
unb blieb hinter ber tljeoretifd) berechneten um mehrere 
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^unberte öon Sßfmibeu jurücf . 21m größten ift bie ausbeute 
im SBinter, am Meinften im ©ommer, too bic Operationen, 
ber tjöfjeren Sufttemperatur wegen, fc^r tangfam öor fidj 
geljen muffen. 

2)ie öon ßfjampion*) empfohlene, fottrie bie in ber 
3rabrif öon 3R. ö. gorfter**) in Dplaben bei Äöln 
gebräuchliche Sftetljobe ber Nitrogfycerin*£$fabrifatton bieten 
nid)t§ öon bem ©efagten befonberS 8(bmeid)enbe3 bar. 

ßfjarafteriftifd) ift baS öon 33 o u t m t) unb 5 a u d) e r ***) 
betriebene SSerfafjren gur gefatyrlofen §erfteflung be$ Nitro* 
gltjcering. ©ie laffen btö ©äuregemifd) nid)t auf ©tycerin 
birect, fonbern auf @lt)cerin*©d)tt>efelfäure einwirfen, tooburd) 
Sjplofion öertnieben wirb. 

$ur SBilbung ber @tt)cerin*©d)iöefelfaure wirb 30gräbi* 
ge§ ©Iqcerin mit bem breifadjen ©ewidjt 66gräbiger ©djwefel* 
fäure betjanbelt. Slföbamt werben gleite ©ewid)tömengen 
48gräbige ©atpeterfäure unb 66gröbige ©djmefelföure mit 
einanber gemifdjt. 2ßit biefem ©äuregemifd) betyanbelt man 
bie öorljer gebilbete @lt)cerin*@djwefelfäure, unb jwar in 
folgen 3J?engenöeri)ältmffen, ba& im ©anjen auf 100 Steile 
©Itjcerm 2§0 Steile ©alpeterfäure unb 600 Steile ©djwefel* 
fäure fommen. 

2)ie alsbalb eintretenbe 9ieaction ift in 24 ©tunben 
beenbet unb bie Temperatur fteigt auf 10— 15@rab. 2)a§ 
in bem ©äuregemifd) unlösliche Nitroglycerin entgie^tfic^ ber 
toeiterge^enben (Sinroirfung ber ©alpeterfäure unb fdirotmmt 
obenauf. 



*) «. t>. SBagner'3 „3a$reSber." 1871, @. 307. 
**) f( £ötmjd)e Seitung" 1872, Nr. 29. 

***) „Compt. rend.", $anb 83, S. 786; fö. t>. 2Bagner'3 
„SafreSber." IB76, ©.480; „3al)re$ber. über bie gfortfd&ritte ber 
Hernie" 1876, 6. 1106. Cnno]e 
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2)en bcften SBetoeiS bafür, baß bic beutfdje Nitro* 
glt)cerin*3fabrifatton in neueftcr $eit burdjauS auf ber £öl)e 
bcr Situation ftefjt, liefert ba§ jüngft patentirte SBerfatyren 
oon Äarl Äurfc in Äöln.*) 

2)ie Äurfc'fdfje 2Äetf)obe rüljrt oon einem S^emifer 
einer beutfdfjen 9htrogtycerin*3?abrif §er, toäfyrenb bie nötigen 
mafdfjineHen ©tnric^tungen SSerbienft oon Äurfc ftnb. S)ie 
2Äett)obe f)at fidj jur $eit, too biefe Reiten gejc&rieben roerben 
(©ommer 1879), in mäßig großem äJiafcfiabe bereits bewährt 
unb »erben gegenwärtig SBerfudje in größerem Umfange 
angefteßt. 

S)a§ SBcrf af)ren **) ift folgenbeS: 3n einem Stjlinber 
üon 33lei ober ©ußeifen mit fonifdjem Soben, welker oor 
Seginn ber Operation mit ber NitrirungSfäure gefüllt ift r 
nrirb oon unten burdj eine SSraufe in einem bünnen Strahle 
baS ©lljcerin unb burdfj ein jtoeiteg 9tot)r bie comprimirte 
Suft jugefüljrt, fo baß ber ©traf)! oon ©lljcerin unb Suft 
fidf) freujt unb in golge beffen eine innige SBermifdjung 
fomo^l ber Suft unb be$ ©fycertnS afö audj biefer beiben 
mit bem ©äuregemtfdj ftattfinbet. 

2)a8 gebilbete Nitroglycerin fteigt in bie £öf)e unb 
fann oben entmeber continuirttd) ober in furjen Unter* 
bredjungen abgeführt »erben. S)er oerf)ältnißmäßtg enge 
2)urd)meffer be3 &t)linber§ bei größerer $öE)e erleichtert biefc 
Operation. S)ie Suft ttrirb üorljer nod) abgefüllt. 



*) „$erfal)ren unb parate jur SRitrirung tton (UDjcerin bei 
continuirlidjer Ableitung be3 entftanbenen Nitroglycerins au$ bem 
9Jtffd)gefäf$e unb unter Sfatoenbung comprimirter Suft pm SRtfdjcn 
unb mtyen, bon Aar l 8ur| in Mn." 3). SR. $. 9ft\ 6208 üom 
24. $ecember 1878. 

**) fctrecte briefliche SÄittljeilungen be§ Patentinhabers an bcn 
Setfaffer; ,,(£0emtfer*8ettnng' 3. 3aljrg., ©. 625. 
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3m Slnfange, menn bie ©äuren nod) conccntrirt finb, 
bilDen fid^ bit t)öf)er nitrirten Sßrobucte, fpäter bie »eiliger 
fyod) nitrirten, bk fractionirt abgeleitet werben fönnen. 

2lud) ba§ 2Baf d)en erfolgt unter ämoenbung öon Suft. 
S)a§ Nitroglycerin finft in bem Sßafferbeljälter ju ©oben 
unb mirb aus festerem in bem 9Äa&e abgeführt, ate oben 
in ben 2Bafferbel)älter neue 2Rengen Nitroglycerin au§ bem 
3Rifd)ung3gef äfce fjinjufliefcen. ©benf o wirb aud) au3 lefcterem 
ba£ gebilbete Nitroglycerin in bem äJiafce meg unb in bas 
erfte SBafdjgefäfe geführt, ate btö unten burd) bie Sraufe 
einftrömenbe ©tycerin btö glüffigfeitSöolumen im 3J£tfci)ung3* 
bemalter bermef)rt. 

2)ie tyerburd) erjietten 8Sortf)eile liegen auf ber £anb. 
@8 befinbet fid) ftete eine öertjältni&mafeig nur geringe Sßenge 
Nitroglycerin in ben äJiifdjungS* unb 2Bafdjbet)ältera, fo bafc 
eine etmaige ffijplofion lange nid)t fo öerljeerenbe SBirfungen 
anrieten fann f ate bieS Bisher ber gall mar. Slufcerbem 
ift jur ersten ©idjerfjeit ber Arbeiter jebeS SNifd)* unb 
jebe§ äBafdjgefäfc oon bem anbern burdj einen ftarlen ©rbmall 
getrennt. Sie Arbeiter bemegen ftdj auf einer oberhalb ber 
©efäfec angebrachten Saufbütjne, öon weiter au§ fämmtlidje 
an ben Apparaten angebrachten $u* unb 3töflu&l)ät)ne geljatib* 
l)abt »erben. 6§ ift ferner eine SBorridjtung getroffen, um 
bei broEjenber Sjptofion bie 3Jiifdjung3gefä&e fofort unter 
äBaffer fefcen unb in einen Sanal entleeren ju fönnen, 
roafyrenb ben Slrbeitern in ben meiften gäßen nod) Seit 
bleiben ttrirb, über ben ©rbmaU ju fpringen unb fo fid) 
ju jdmfcen. 

©in weiterer mefentlidjer Sßor jug be§ neuen SBerfafjrenS 
beruht barauf, bafc ba$ (Stycerin nic^t ttrie bisher üon oben, 
fonbern oon unten eingeführt ttrirb. S)enn ba8 ©l^cerin ift 
bebeutenb leidjter ate bü8 ©äuregemifd) unb mirb, menn e§ 

Di£t©e*by^ 
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festerem öon oben gugefüljrt wirb, ^auf bemfelben einfad) 
fd)ttrimmen. SSon unten in ba8 ©auregemifdj eingeführt 
jtboef) tt)irb i>a$ ©tycerin vermöge feiner geringeren ©d)tt>ere 
longfam burd) bie gange §ölje be£ ©äuregemifcfceS empor* 
fteigen. 2)ie SKifdjung ber ©äure mit bein ©Itjcerin roirb 
ober burd} t*a$ gleid) jeitige einleiten compr imirter Suft eine 
nod) öoöfiänbigere. 

3n festerer 3eü ift biefe innige Sßifdjung nod) baburd) 
öeröolKommnet toorben, ba% au§ ßuft unb ©Itjcerin t>or 
eintritt in ba$ 9Wifc^ung§gefä§ eine ©mulfion gebifbet wirb, 
enttoeber burdj ben ©trafytapparat ober burdj ©dalagen mit 
ßuft. S)ie (Smulfion tritt fobann unten in ba§ 3Rifdjung§* 
gefäfc unb wirb burdj neue ßuft mit ber 9Wifd}fäure burd)* 
einanber gerührt. S5ei biefer feinen Sertljeilung be§ ©fycerinS 
gel)t bie SMlbung üon Sftitrogttjcerin fe^r rafd) unb energifd) 
öor fieb unb wirb bie größtmögliche ausbeute erjielt. 

Severe ift fdjon bei ben bisherigen SBerfudjeu in 
größerem SKafeftabe unb o!)ne Slntnenbung beS emulfirten 
©ItycerinS im neuen Stmfy'fötn Apparat auf 220 gefteigert 
roorben, mä^renb fie nadj bem gewöhnlichen SSerfa^ren nur 
200*) beträgt unb ttyeoretifdj 246 betragen fann. ßefcterer 
3Bertl) ift mit emulfirtem ©Itjcerin hü ben bis jefct ftatt* 
gehabten Meinen ßaboratorium£*9Serfudjen na^e erreicht. @s 
foH bemnäd)ft geprüft werben, wie ftd) ba$ SSerfaljren im 
©rofcen fteüt. 

S)ie SBerfudje in weiterem Umfange finb nod) nid)t 
abgefdjloffen, jebod) fdjeint ba% SBerfaljren beftimmt ju fein, 
bie bisherigen Sftetf)oben ju öerbrängen. (53 mu% babei öor* 
läufig baljingeftetlt bleiben, ob bie unöerfennbaren SJorjüge 

*)2Jiott)bra^ erhält nad) feinem »erfahren angeblid) 224. 
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be§ Wotobxatj'fäm SBerfaljrenS grofe genug finb, um 
le$tere§ neben Dem Äurfc'fdjen befielen gu laffen. 

33eöor mir bie gabrifation be£ SftitrogltjcerinS öerlaffen, 
fei nod) eine ööffig gef abriefe*) 33ereitung§roeife **) beä 
SWtrogltjcerinS ertt>äf)nt. 

9Äan bereitet fidj eht ©emifd) öon 1 8taumtf)eil con* 
centrirtefter ©afyeterfäure (152 fpecififdjeS ©enridjt) unb 2 
SRaumt^eilen ftärffter ©djtoefetfäure (1*83 foecififdjeS ©enridjt) 
unb bringt ettpaS üon biefem ©emifdj in ein ftarl abgefülltes 
(mit einer $ättenufd)ung umgebenes) 8teagen$gta§. Sftadjbem 
ba£ ©äuregemifd) einige 3 e ü fd)on im 9teagen§gta§ fidj 
befinbet unb in golge beffen fiarf abgefüllt tft, gtefct man 
einige ©ramm tnafferfreieS, üoQfommen reine« ©Itjcerin in 
ba$ 9teagen§gta§. 

hierauf fluttet man ba§ ©anje fogteid) oljne $eit* 
üertufi, b. % fo fc^nett man nur irgenb !ann f in eine größere 
9Renge falten 2Baffer$. SDlan fieljt fofort ba3 gebilbete 
Sftitrogtycertn, Deltropfen äf)nltcf), ate tyecififdj fdjtoere glüffig* 
feit ju 33oben finfen. 9Ran giefet nun bie ©äure öon bem 
Sftttrogfycerin ab f gießt SBaffer auf te|tere§, gießt bas SBaffer 
mieber öorfidjtig ab unb erfefct e§ burd) frifdjeä SBaffer. 
Sßadjbem man bie§ einige SKate fortgebt Ijat, ttKtfdjtman 
nod) mit fd)tüa<f)er ©obatöfung gur ööQigen ©ntfäuerung 
be§ 5Kttroglt)cerin$ au§ unb entoäffert teueres fdjtießtitf} 
mit einigen Stücfdjen gefdjmotjenen SfytorcatciumS. 2Ran 
erhält auf biefe SGBeife ba§ 9tttrogltjcerin in folcfyer Steinzeit, 



*) SBenn wir biefe äJletljobe „böttig gefahrlos" nennen, f o lautet 
ber felbjiberffcdnblid&e %u]a% Ijier&u „in ben ipänben eines in djemifdjen 
arbeiten böflig ©efibten". 

**) SR. ööttger im „3al)re$ber. b. ^fifal. »er. &u gfranffurf 
1874/75, ©. 18; „G:$emifd)e3 (Sentralblatf 1876, 6. 668; SR. ü- 
»agner 1 » „Sauber." 1876, ©. 480. 
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ba$ man e8 otyne äße ®efal>r luiQfürlidö lange, oljne $er* 
fe|ung befürchten jn muffen, ju SBorlefungSoerfudjen auf* 
betoafjren fann. 

$)ie ©igenfdjaften beS Nitroglycerins.*) 
$>a§ reine, b. 1). ba8 bon ©äure unb SBaffer öottfommen 
befreite Nitroglycerin ift eine farölofe, ober bod) nur feljr 
fd)tt>ad) gelb gefärbte glüffigfeit öon füjslidjem, brennenbem 
(Sefdjmacf unb ol>ne ®ernd). $5a§ fyeciftfdje ©etmefit oon 
reinem Nitroglycerin ift 16. 

S)ag Nitroglycerin ift in Sßaffer fo gut nne unlöSlidj. 
3Rit Stetijer unb 3RetIjl)laHot)ol ift e§ in jebem Serfjältniffe 
mifc^bar. Seüor man btö Nitroglycerin in ber gefa^rlofercn 
3form ber Stynamite anjutoenben gelernt tyatte, löfte man 
ba$ ©prengöl in SNet^lalfo^ol auf. 3n biefer Söfung §attc 
ber ©prengftoff feine ejplofioen (Sigenfdjaften öerloren. S)urdj 
3ufa| öon äBaffer ttmrbe berfelbe toieber au§ ber Söfung in 
3Retl)t)lalfol)ol mit feinen gemöl)nlidjen ejplofiben (Sigen* 
fdjaften auSgefdjieben. 

3n faltem Sllfoljot löft fid) ba§ Nitroglycerin toenig, 

*) Lampion in „Coropt. rend." SSanb 73, 6. 42, hieraus 
in „8eitfd)r. f. Hernie" 1871, Söanb 7, 6. 350; „(Sljem. (SentralM." 
1871, 6. 557; „$ofyt. ©entralbl.* 1871, ©. 1327; ferner Lampion 
„la dynamite et la nitroglycerine. $arte, 1875. 2. Saubrtj - ; 
A. 33 r üll „Etudes theoretiques et pratiques sur la nitroglycerine 
et la dynamite. Sßartö. 1875. Xanera"; SBeobadjtungen oon #efc 
(über bie glüdjtigfeit beS Nitroglycerins) in „SDttitljeilungen über (Segen* 
ftänbe be3 Artillerie* unb ©entemefenS", SBien 1877, §ierau$ in SR. 
t>. SB agner '3 „3al)re3ber." 1877, ©. 393; Allgemeines tn SRu3* 
pratt'3 „©fjemieüt Antoenbung auf fünfte unb ©etnerbe", bearbeitet 
tum ©to^mann unb #erl. 2. Aufl., SBanb 4, <S. 437; „S)a3 
©djiefftutoer, bie (gjploftofioffe unb bie geuertoerferei" oon 2)r. 3- 
Uptnann unb $r. @. t>on SRe^er, »raunfdjtoeig 1874, Abu). II, 
©. 58; 9t t>. SEBagner'S ,,$anbbud) ber d)emifd)en Xedjnologie - ', 
10. Aufl., 6. 205. 
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bagegen reid)lid) in folgern öon 50 ©rab 6. 6$ öerflüdjtigt 
fid) über 100 ©rab leicht, ofyte Serfefeung gu erleiben. 3n 
reinem Suftanbe gerfe|t e$ ftdj nidjt freitoiBig. 

Sei — 15 ©rab wirb e$ bicfflüjftg, ol)ne gu erftarren. 
Sängere Seit einer Temperatur t>on —2 ©rab au$gefe|t, 
f rtjftaflifirt e§. 3a fogar fdjon eine Temperatur Don 8 ©rab &., 
toenn fic genügenb lange auf ba$ SKitrogfycerin einwirft, 
f ann baSfelbe in ben frtjftafltfirten Suftanb überführen. 3Ran 
fann fagen, bafe ba§ SRitrogtycerin bei Temperaturen t>on 
+8 bis — 11 ©rab 6. öom flüfftgen Sufton&e in ben feften 
übergebt unb »erhalten fid) in biefer $infid|t öerfdjiebene 
SRitrogttjcerine t>erfd|ieben. SRandje SRitrogfycerine brausen 
bei einer Temperatur oon —12 ©rab 6. 10—14 Jage, bis 
fie erftarren, toäfjrenb anbere nod) meljr ober toeniger Seit 
brausen. 

SSJenn btö SRitrogtycerin längere Seit einer Temperatur 
öon natje 100 ©rab 6. auSgefefct mürbe, fo geigt eS einen 
großen SBiberftanb gegen baS Srftarren.*) 

Sleu&erft geringe SKengen Sßerunreinigungen reiben 
fdjon f)in, ba$ Shrtjftafltfiren gu t>erf)inbern ober gu oergögern. 
SBenn ba£ SKitrogltjcerin rafd) gum Srftarren gebraut wirb, 
fo frtjftattifirt es gu einer toetfclicfcgelben, unburd&fidjtigen 
äRaffe. 

Das gefrorene ©prengöl tf)aut bei etwa +11 ©rab 
toieber* auf. 2Kan t)at lange Qdt angenommen, ba% btö 
©prengöl beim ©efrieren fid) um ettoa Vi 6 ausbeute, toäljrenb 
2Jio tobrat) für t>a% nad) feiner SRetljobe bargefteßte SWitro* 
gfycerin eine Sufamwengieljung um Vi 2 & e $ urfprünglic^en 
SolumenS fanb. SKeuerbingS I)at man jebodj bie 2)tdjte beS 



*) Äarl SB ecf ersinn in ben „©ilungSber. ber f. !. Slfabemte 
ber SBiffenfdjaften p SBien" ©. 72 unb 73; IjierauS in SR. ö. SBag* 
ner'3 „SaljreSber." 1876, <3. 485. 
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N o bellen flüfftgen unb feften Nitroglycerins ju 1*599, 
refpectioe 1735 gefunben, morauSfid) eine ^ujammenjieljung, 
unb jtoar um 10 / m ergiebt. Sefcterer SBrud) fiimmt genau 
mit bem mm SDiorobraty erhaltenen überein unb ift alfo 
ba$ pf)t)fifalifdje SBertyalten be$ NobeFfd)en ©prengöle§ 
ööttig gleid) bem äNorobraty'fäen. 

2)a3 ©prengöl nrirft fdjon in Keinen Sofen giftig, 
©d&udjarbt*) f|at in biefer SBejieljung an fid) fetbft 93er* 
fud&e angefteQt unb barüber berietet. ®r oerfdjtucfte einen 
Stopfen Nitroglycerin unb empfanb batb ©djwmbet, 
©dimädjung be3 <§>e{)öermögen$, .Äopffdjmerj, SRattigfeii, 
©d|läfrtgfeii, einen ftarl getour^aften ©efämacf unb Srennen 
im ©djlunbe. Site er eine ©tunbe fpäter au$ Unoorfidjtigfeit 
nodj etroaS Nitroglycerin in ben ©d)funb befam f empfanb 
er balb ßunafjme fo x genannten ©Qmptome; e§ [teilte fid) 
SBenm&tlofigfeit, ©c&tmnbet, gittern, fe^r heftiges flopfenbeS 
Äopfmet) mit Smpftnblidtfeit gegen Sidjt ein; einem juerft 
empfunbenen 2Barmegeful)l folgte ein Äältegefü|l, Uebelfett 
trat ein, aber fein Srbretfjen, fein Krampf unb am fofgenben 
Sage mar eine SBirfung be3 Nitroglycerins nid)t meljr 
ju f puren. 

Arbeiter, melcfie Nitroglycerin juni Sprengen üertoenben, 
befommen leidet Äopfidjmergen. 3Kan fyat bteS barauS erf(ärt r 
bafc Nitroglycerin bie §aut leicht burdjbringt unb fo in'* 
SBlut übergebt. **) Um eine birecte 93erü£)rung ber §ofut .mit 
Nitroglycerin gu üermeiben, f)at man beSfyalb bie Arbeiter — 
namentlich bei ber ^erftedung be£ StynamitS — mit ©umrni» 
§anbfd)ut>en arbeiten laffen. Stßein bie ÜÄeiften matten Don 
lederen, roetl fie im Slrbeiten ju fet)r f)inbem, bod) feinen 
©ebraud). 

*) 3) in gl er' 3 „*ßou)ted)n. igourn." ®ont) 180, @. 4C6. 
**) SBietteicöt bilbet fid) hierbei ©tidoftbul (Starbt > 
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2118 . ©egengtft gegen berortige Nitroglt)cerin*äta> 
giftungen Ijat man jdjtoargen Äaffee empfohlen, gum (antreiben 
8fe£falitauge unb toäffcrige Sobroafferftofffäure, toeldje Das 
Nitroglycerin unter Nücfbifbung bon ©ftjcerin jerfefcen foQen. 

5)a§ ©prengöl in djemifd) reinem ßuftanbe if* f e ^ ncr 
djemiidjen Sufammenfefcung nad) 2xinitroglt)cerin. Slufcerbem 
fennen wir nod) ein 3Kononitroglt)cerin unb ein SMnitro* 
gltjcerin,*) tt>eld)e fid) bei (Simoirfung Jdjroad)erer ©äure 
bilben. Sei ber gabrifation be§ ©prengöleg tnufe man 
barauf bebaut fettt r ba& baSfelbe nid)t aud) bic beiben lefct* 
genannten SSerbinbungen enthält. Slu3 100 Steilen ©Itycerin 
unb 205*4 feilen ©alpeterfäure erhält man tfyeoretifd) 246 
$ljeile ©prengöl. 

Um bie geringften SJWengen Nitroglycerin nadjju* 
roeifen,**) öerfefct man baSfelbe mit Slnilin unb concentrirter 
©djmefelfäure; nad) 3ufa$ beiber entfielt bti ©egentoart 
oon Nitroglycerin eine purpurrote görbung, roeldje burdj 
SBaffcr in ©rün übergebt. 

S)ie©Eplofionbe§ Nitroglycerin^ unb bie 
babeigebilbeten@af e.***) 2)a3 Nitroglycerin efplobirt, 
roenn e§ auf 180 ©rab erwärmt wirb, ober burd) heftigen 



*) lieber bie SJtetfjoben jur §erfteflung üon SDfrmo* unb $>initro* 
gfycerin fie^e in fttngler'S r ,«ßol^tecr)n. 3fourn.", S3anb 179, ©. 157. 
**) Sieb ig, „3af)re§ber.", öanb 20, ©. 878. 
***) SlffgemeineS in 9ßu§pratt'3 „Chemie in Shttoenbung auf 
Äünfte unb ©etoerbe", bearbeitet oon ©toljmann unb ®ert, 
2. Slufl., öanb 4, 6. 437 ; „$a3 ©djie&pulber, bie @£pIofibjioffe unb 
bie geuertoerferei" oon $)r. 3f- Upmann unb S)r. @. b. Sttetjer, 
SBraunfdjtoetg 1874, W)ti). II, ©.60; 9t. b. SB agner '3 „§anbbud& 
ber djetn. Senologie", 10. Sfofl., @. 205; SBagner'3 „Sauber." 
1871, ©. 309; ©ertljetot „Foree de la poudre et des matieres 
explosives". $ari$ 1871, @. 160; $ingler'3 „«ßotytedjn. 3?ourn.", 
3knbl78,©.349. 
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€>tofc, ober enblidj burd) ben heftigen unb plö^Iid^en Drutf, 
loderen bie @jplofion eines mit t^m in SBerüjjrung befinb* 
liefen fräftigen SnattyräparateS (ÄnaHquetffilber) auf baSfelbe 
ausübt (Nobel'S Sünbpatrone).*) 3n allen brei gällen tft 
es lebiglidj bie SBärme (refpectiöe bie in SBarme umgefefcte 
Stoßarbeit), meiere bie (Sjptofion bewirft. 

SBirb Nitroglycerin öorfid)tig ertoärmt, fo beginnt bei 
etoa 100 ©rab .Serfejjung un * er Abgabe' bon Unterfafyeter* 
faure. angeblich fann man Nitroglycerin burd) fe^r 
aUmälid)eS ®rl)ifcen öoöftänbig berflüdjtigen, ofyne ba§ @#)lo* 
fion eintritt. 

Seim ©rtoärmen üerljält fidj baS Nitroglycerin in 
folgenber 2Beife: bei 185 ®rab fiebenb r unter (Sntttritfluitg 
gelber Dämpfe, bei 194 ©rab langfame Sßerflüdfttgung, bei 
200 ©rab rafdje SBerpd)tigung, bei 218 ©rab lebhaftes 
SSerbrennen, bei 241 ©rab Detonation (fdbtmerig), bei 257 
©rab heftige Detonation, bei 267 ©rab fd)tt)äcf>ere Deto* 
nation, bei 287 ©rab fdjtoadje Detonation mit gfarnme. 
S3ei Notf)glül)I)ifce öerflüdEjtigt fidj baS Nitroglycerin ofjne 
Detonation, meil es in ben fogenannten fpfyaroi'balen 3 u f* ^^ 
übergebt. 

Sine fe^r U)i<f)tige ©tgenfdjaft beS Nitroglycerins ift 
biejenige, ba& feine (SjpIofionS^emperatur mit feiner (Snt* 
jünbungS^Xemperatur ttid^t jufammenfällt, fonbem Diel Ijöfjer 
liegt. DaS Nitroglycerin gehört bemnadj (im ©egenfafce $u 
©djiefrpuloer unb floefiger ©d)ie&roolIe) ju ben ntd>t 
birect ejplobirbaren 5Hrpern.**)Diefe©genfdjaft 



*) S)ie ©efdjreibung berfelben fmbet ftdj in bem &6fdpntte „Die 
praftifdjen Sfotoenbungen ber erhofften (Stoffe". 

**) SBergt. gil. $ej$ in 2Bien „ajttttfjeilungen übet ©egenfffinbc 
beS «rtitterte* unb ©enietoefenS", 1877, ©. 379-396 (»erfudje über 
Sünbmittel); hieraus in SBagner'3 „3a$re3ber.", 1877, 6. 396. 
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ift t>on §öd>fter prafüfdjer SBidjtigfeit ; ü)x ift c§ ju bauten, 
ba§ ©prengöl öon gewöhnlicher Temperatur angejünbet, nur 
fd>wterig abbrennt, aber niemals ejplobirt. (§& ift öerbrannt, 
beöor e£ fidj big jur 6jplofion$*2:cmperatur erwärmt t)at. 
63 ift batjer faum ©efaljr öortyanben, wenn Nitroglycerin 
in SJranb geratl), t>orau§ge}e£t bafe nidjt aQju grofce Sßor* 
rät^e t>on ©prengöl t>om geuer ergriffen »erben. 

Sei birecter Sntjünbung ej-plobirt, wie gefagt, Nitro* 
glijcerin nid)t. SBet 8Serfud)en, bie Nobel in ©egenwart 
mehrerer ©eletyrten ju ©tora W)tbt) in ©djweben im 3af)re 
1865 anfteüte, fonnte Nitroglycerin burd) Serüfjrung feiner 
Oberfläche mit einer glüf)enben (Eif enftange gar nidjt entjünbet 
werben; mit einem brennenben ©otjfpan entjünbet, t>er* 
brannte e§ o^ne (Sjptofion mit flamme, bie fogleidj beim 
©ntfernen be§ brennenben JpolgjpaneS erlöfc^te. 

©e|t man flüffigea ©prengöl a 1 1 m ä 1 i d) üermeljrtem 
unb gulefct fogar fef)r ftarfem 2)rud aus, fo ejplobirt e§ 
angeblich nid)t. dagegen egplobirt e3 jeber Qtit & ur * 
plöfclidjen ftarlen $)rucf (j. 33. burdj einen heftigen 
©d)lag). Aber bie (Sjplofion ber burdj ben 2)rucf getroffeneu 
Steile pflanjt fid) nidjt auf bie übrige SKaffe fort. 3ll£ 
Nobel auf ber Nennfoppel bei Hamburg im 9Wärj 1866 
einige tropfen Nitroglycerin auf einen SlmboS gefd)üttet mit 
einem Jammer ftarl fdjlagen lieft, ejplobirte nur ba§ birect 
getroffene Nitroglycerin mit gewaltigem ®naH f bie (Sjplofion 
würbe aber nid)t fortgepflanzt. SDian fann ein Nitroglycerin 
entfjaltenbeS gtäfdjdien gegen einen Stein werfen, fo bafc 
e§ jerbridjt, otjne bafe ba3 Sßräparat ejplobirt. 

33iS in bie neuefte 3 e ^ *° ar bit irrige 2lnfid)t Der» 
breitet, bafc Dag gefrorene Nitroglycerin gegen ©djlag 
ober ©tofe empfinblidjer fei, als btö flüffige. S)ie ©adje 
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berf>ält fid} aber, mie neuere Unterfudjungen*) gejeigt Mafien, 
gerabe umgelegt. @iue einfädle Ueberlegung fdjon ergiebt r 
ba§ bem fo, gemäß pljtjfifalifdjen ©efefcen, fein mu&. 6in 
bem Nitroglycerin mitgeteilter ©tofc ober $)rucf fefct fiel} 
in SBärmearbeit um f wie überhaupt jebe gehemmte 2$e* 
wegung fid& in SBarme umfefct (oergteidje beifpielSmeife btö 
beim SBremfen be8 ©ifenbafjnjugeS fid) ermärmenbe Nab). 
2)er ©tofe ober $)rucf, weldjer bem Nitroglycerin mitgeteilt 
wirb, mufc alfo ftarl genug fein, bafe er bie (Srwarmung be§ 
getroffenen Nitroglycerins auf 180 ©rab (feine ©jplofionS* 
Temperatur) bewirft. Um jebodj gefrorenes ©prengöl auf 
180 ©rab ju erwarmen, ift offenbar mel>r SBärme nötljig, 
als um ein gleiches ©ewitfjt flüffigeS Nitroglycerin auf bie* 
felbe Temperatur ju bringen. @3 mufe j|a bei bem gefrorenen 
Nitroglycerin juerft bie SBärme jum ©d^meljen öerwenbet 
werben, e3 mu§ mit einem Söorte bem gefrorenen Nitro* 
glijeerin juerft bie latente ©djmeljwärme geliefert werben, 
hiermit ftimmen benn aud) bie angefteHten praftifc^en $er* 
juefce überein. Snaüquecffilbermengen, we(d)e ba§ ftüffige 
Nitroglycerin ftdjer jur (Sjplofion bringen, laffen ba§ frg* 
ftaüifirte Nitroglycerin unoeränbert. @S würbe femer flüfftge§ 
unb fefteS Nitroglycerin auf einen flauen 9fatbofc oon 
33effemerftaf)l in bünner ©djic&te gelegt unb ein fd^intebe* 
eiferner gattflofc auf ben ?lmboß fallen gelaffen. §ier6ei 
war bie mittlere gfattyölje jur $)etonirung flüffigen Nitro* 
gtycerinS 078 Sfteter, wäljrenb ba3 gefrorene Nitroglycerin 
erft bei einer gaQljöfje üou 2*13 SDieter jur @£plofion ge* 
bracht würbe. 3Jiowbrat) Ijanbelt alfo ooüftänbig richtig, 



*) ,r8ur ©ljarafterifirung be8 gefrorenen (htyftattiftrten) Sfttro* 

gfycerin*" öon ftarl« ecf erfjinn in „©ifcungSbertdjte ber f. !. Stfabetnie 

ber SBiffenfäaft p 2Bten", öanb 72 unb 73; ljierauä in 2B agner '* 
„SafjreSberidjt" 1876, <B. 485. 
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wenn er ba§ ©prengöl nur in gefrorenem ^uftanbe jur 
SBerfenbung bringt. SlHerbingS foH man gefrorenes ©prengöl 
niemals mit fdfjarfen unb fpifcen Snftrumenten bearbeiten unb 
#et£ nur im ®tjnamit*2Bärmapparat *) ober einem äfynlidjen 
Apparate mit §ilfe rjon fieifcem — nidfjt focfyenbem — SBaffer 
auftauen. 

3ft btö Nitroglycerin nid^t ööHig rem, fo erfeibet e§ 
häufig — äljntid) wie unreine ©djiefcbaummoHe — eine 
freiwillige 3erfe$ung, **) bit leicht ©jplofionen im ©efolge 
Ijaben !ann. @§ bilbet ftd} aisbann (burd) Dj^bation) ©Itjcerin* 
fäure unb Djalfäure. ©letcb jeitig färbt ftcf) ba§ in 3erfe£ung 
begriffene Nitroglycerin grün unter 33ilbiwg öon falpetriger 
©äure, ©tufoftjbul unb Äoljlenfäure. $)a ba$ Nitroglycerin 
in fe^r gut jugeftopften glafd)eti in ber Negel aufbewahrt 
wirb, fönnen bte bü biefer freiwilligen Serfefcung fi$ en ^ 
wicfelnben ©afe nidjt entweidjen nnb üben folgtief) einen 
ftarfen 3)rucf auf ba£ Nitroglycerin au§. Unter biefen Um* 
ftänben ift ber geringfte ©tofc unb bie fdjwädjfte Srf djütterung 
I)inreid)enb, eine ©fplofion ^eroorjurufen. 

Ob eine berartige ßerfetjung ficr) vorbereitet, erfennt 
man an ber Nött)ung rjon blauem in ba% Nitroglycerin ge= 
taudjtem SacfmuSpapier. @rünlidf)e§ ©prengöl foK nadf) ber 
SSorfc^rift ***) be§ 2)ortmunber DberbergamteS ftetö vergraben 
werben. 

SBenn ©prengöl im gefdf)loffenen Naume efplobirt, fo 
übt e§ einen ganj gewaltigen $)rucf au§. @£ beruht bie§ 
auf ber beträchtlichen SÄenge von ©fplofionSgafen, wetdfje 

*) $ie SBejdjretbung beweiben fietye im 5lbfdjmtt „3)ie praftifdjen 
&ntr»enbungen ber ejploftoen Stoffe". 

**) Siebig'S „SafjreSberidjte", Söonb 11, @. 433; „«erggeift" 
1868, 9fc. 10. 

***) 5)tngter'5 „Wec$nifd)e* 3ournal", SBanb m^f*$jfa\ 
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ficb entwickeln, f owie auf ber fyoljen 33erbremmng§*Xemperatur, 
welche bei ber ©jplofion fjerrfctyt, moburd) bte ©afe auf 
ba$ 3ld)tfadje iljreS urfprünglidjen 9taumtnljatte§ ausgebest 
werben. 

33ei ber Sjplofion bitben fidj bte ©afe Äoljlenfäure, 
2Bafferga£, ©tiefftoff urtb freier ©auerftoff, unb gmar geben 
100 ©ramm Nitroglycerin bei ber Verbrennung: 

SaSaffer 20 ©ramm, 

Äoljlenfäure ... 58 » 

©auerftoff . . . 35 » 
©ttefftoff . . . . 18-5 

100-0 ©ramm. 
1 Äilogr. SRttrogftjcerin liefert bei ber (Sjplofion 710 
Siter (SjplofionSgafe, *) 1 Siter be§felben jebod) (wegen be§ 
I)oI)en fpecififd&en ®ewid)te3) 1135 Siter ©afe. Sefctere ©a$* 
menge wirb in golge ber Ijoljen Temperatur auf ba3 adjt* 
fadje SSolumen ausgebest. 

9ta% Nobel **) giebt 1 Stter ©prengöi 1298 Siter 
©afe, weldje im ÜÄomente ber Sjplofion auf 10.400 Siter 
au£gebef)nt werben. ÜÄitfjin gäbe 1 Stter ©prengöl 10.400 
Siter ®afe f wäljrenb 1 Siter Sßufoer nur 800 Siter ©afe 
bilbet. Sie Äraft be§ ©prengöfö öerljält fidj folglich ju ber 
be3 SßuloerS 

bem SSolumen nadj wie 13 : l r 

bem ©ewtdjte nadj Wie 8:1. 

2Benn wir uns eine SSorfteßung machen öon ber ge* 

waltigen @a§maffe öon über 100.000 Sitern, weldje aus 

einem mit 10 Sitern Nitroglycerin gefüllten ©efafje utplöfcKdj 



*) „Force de la poudre et des matieres explosives" Oon 
»ertljelot. «ßarig 1871, 6. 160; «. Sörüll im „Bulletin de la 
Sociöte* d'encouragenient" 1877, 2knb 4, ©. 493 un& 562. 

**) Single t'S „$ofyted)mfd)e3 Sournal", S3onb 178, 6. 349. 
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entfielen, fo begreifen toir aud), bafc einem folgen enormen 
®a3brucfe nichts wiberfteljen fann. 9Son ber fabelhaften 
©efdjtoinbigfeit, mit ber eine fotefce (Sjptofion erfolgt, geben 
bie neueften Unteriml)ungen beS f. f. öfterreidjif djen tedjnifd)en 
unb abminiftratiüen 9Kititch>(£omtt6 einen berebten «Sagten* 
SluSbrucf. ®S ejptobiren nad) biefen Unterfudjungen 200 gu§ 
(63-2 SWeter) Stynamit in weniger afe 0-01 ©ecunbe. 

S)ie djemifdje Unterfucfyung be$ ©prengöfö bot bisher 
große ©djttrierigfeiten wegen ber leisten ©jplobirbarfeit be§* 
felben. SReuerbingS*) füljrt man bie djemifdje Unterfudjmtg 
beS ©prengöfö, fowte überhaupt üon äl)nlicl)en ejptofiöen 
©toffen im Iuftberbünnten 9toume aus. 2Birb in legerem 
ba$ SRitrogfycerin erljt|t, fo Ijat e§ unter biefem ftarf üer* 
minberten 3)rucfe audj einen ftarf erniebrigten ©tebepunft 
®S wirb fidj affo üerflüdjtigen, nod) elje feine @jplofion3* 
Temperatur pon 180 ®rab erreicht ift. 

3)ie Slnwenbung be8 9lttroglt)certn3.**) 3n 
(Europa toirb ba% ftüffige Nitroglycerin gegenwartig, wie 
fd>on bemerft, ntd)t meljr jum ©prengen öerwenbet. dagegen 
ift e3 in ber gorm ber üerfdjiebenen Stynamtte ber ljerrfd>enbe 
©prengftoff unferer Qnt getoorben. 

S)ie ©djwierigfeit, eine boßftänbige (Sntgünbung einer 
größeren, in einem Soljrfodje eingefd)loffenen SWenge 9titro* 
gfijcerin ju berotrfen, überwanb 31 ob ei baburd), bafj er 
©djiefcpulüer mit Sftttrogtycerm tränfte (auf 100 Steile be$ 
erfteren 40 Steile be$ lederen). $>a§ ©djiefcpufoer würbe 
in jinfbtedjerne $atronenljütfen gefd)üttet, bann fo t>iet 9Ktro* 



*) #empel: „Serbremtungen im luftoerbunnten Staunte" in 
grefeniuS' „Seitfdjrift für anafytifdje Geeinte", 33anb 17, 4. £eft, 
S. 409. 

**) SRotyereS hierüber fietye in bem Slbfdjmtte „$ie praftifdjett 
Sfotoenbuttöen ber (Sjplofiöftoffe". 
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gfycerin l)ingugegoffen, afö in ben ßroifdjenräumen *J$la| 
fanb (40 Sßercent genfigten fjterju) unb bie fo gefüllte Patrone 
mit einem Äorf öerfdjtoffen ober jugdöt^et. 33et Stnmenbung 
berfelben würbe fie mit i^rer Äante nad) unten in baS 
fHofylod) gebracht, ba£ etwa 0006 SWeter weiter fein mußte 
afe bie Patrone bief war; bann würbe ber jwifdjen Patrone 
unb 33oljrtod)§wanb befinblid^e 9?aum mit Äanonenpufoer 
angefüllt, btefeS audj nodj 0026 9fteter f)od) über bie Patrone 
gefdjüttet, eine .ßünbfdjnur in ba§ Sßutoer gefterft unb burdj 
biefe nad) gewöhnlicher S3efe|ung be§ 33oljrlodje3 bit Sabüng 
entjünbet. 

©päterljin fanb Stöbet, baß ba% geeignetfte 9Äittel 
3ur fixeren ©jplofion öon SRitrogfycerm ber burd) bie 
Detonation üon ÄnaHqued filber (ober fonftigen ftar! brifanten 
Änatfyräparaten) erjeugte plöfctidje heftige ©toß fei. @r 
wanbte in golge beffen tion ba ab Sßatentgünbljütdjen, *) bie 
mittetft einer 33 i d f o r b *f dE)en 3ünbf djnur *) ent jünbet werben, 
an. 3)a§ ©prengöt bürgerte fidj in gfolge feiner gewaltigen 
SBirfungen feljr balb ate ©prengftoff ein. ©ein |>auptt>orjug 
oor Sßulöer liegt in feiner größeren- ©prengfraft. 9iad) 
Ulobel erfe|t beim Sprengen ein Soljrlod) mit ©prenjjöl* 
labung 10 — 15 So^rlöd^er mit Sßufoerfabung. Slllein im 
prafttfdjen ®ebraud) beim Sprengen in öerfd&iebenem ©eftrin 
wed^felt bte ©prengfraft 'be§ ©prengöle§ fefjr; fie geigte ftd) 
brei* bis gwanjigmal, juweilen auefj nid)t größer ober gar 
geringer als bie beS SßufoerS. ©ie äußert fidf) am wirf* 
famften in bidjtem (Seftein, welkes ber ÄuSbeljnung ber 
<S£plofion§gafe nadE) aüen SRtdjtungen I)in gleiten SJJiberfianb 
*ntgegenfe|t, unb fie geigt in ber Siegel bie geringfte SBirtung 
inSDiaffen, bie eine Slbfonberung nad) oerfdjiebenen 3tid)tungen 

*) S)ie Söefd)retbung beiber fielje in bem Stbfdjmtte „$te pxaU 
tifdjen Stotüenbungen ber ejptoftoen <3toffe". 
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^aben. 3m 3)urd)j(^nitte barf man wofyt nur annehmen, 
ha% bie ©prengfraft beS ©prengölS 3-5* bis 4mal gröfcer 
als bie beS gewöhnlichen ©prengpuloerS ift.*) 

3)aS ©ptengöl fommt, obwohl fein SßreiS etwa fedjSmal 
fo Ijodj ift als ber oon Sßufoer, unb obwohl berfelbe mit 
feiner 2)urd)fdjnittSletftung nid)t in gänftigem 3Serl)ältnife 
fietjt, im allgemeinen bod) billiger als Sßufoer, unb jwar 
wegen ber bebeutenben QüU unb SlrbeitSerfparmfc beim 
SBoljren ber 93ot)rlöd)er. Severe braudjen bei Slnwenbung 
öon ©prengöl weniger weit ju fein als beim ©prengen 
mit ^ßulber,. 

211S ein SBorjug beS Nitroglycerins öor bem Sßuluer 
ift es aud) ju bejeidjnen, ba% erftereS ol)ne Nüdfftanb bei 
ber ©jptofion t>erbrennt r alfo beim ©jplobiren bie ©tücfe 
nidjt mit einem fdjroaraen Ueberjuge bebedt. fernere 33or* 
tfyetle finb r bafe es wegen feiner UnlöSlidtfett in Sßaffer auef) 
jum Sprengen waffertjaltiger 33ot)rlöcf}er öerroenbet werben 
fann, in benen baS über bem ©prengöl ftefyenbe SBaffer 
gleid) als 33efa£ bient; ba% es ferner burd) eine Sicötflamme 
ntefit jum @EploDiren gebracht werben fann unb burd) 
geudjtigfeit nid)t unbrauchbar wirb. 

35ie mannigfaltigen Nad}tl)etle jebod), welche mit ber 
Slnwenbung eines f lüf f igen ©prengftoffeS öerbunben finb, 
führten Nobel baju, baS ©prengöl t)on poröfen feften 
Äörpern auffaugen ju taffen unb in biefer feften gorm als 
$>t)namit ju oerwenben. 

SBaS bie fonftigen Slnwenbungen beS Nitroglycerins 
betrifft, fo Ijat Nobel eS ju ©ignal* unb Notljfdjüffen 
empfohlen. 

*) #. ©djfoanert in äftuSpratt'3 Hernie in Sfafoenbung 
auf ßünße unb ©etoerbe", bearbeitet öon ©toljmann unb Äerl. 
2. tlufL, »anb 4, S. 449. 
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211S er fi$ 1863 fein mit Nitroglycerin getränfteS 
©d)ie&pufoer ^atte patentiren laffen, würben unter fetner 
Seitung in ber geftung ßarlsborg am SEBetternfee in ©djroeben 
©rannten, mitbempatentirten©prengpufoer gefußt, geworfen, 
wobei fid) eine fünf* bis fiebenfadje Sßirfung beS neuen 
$ult>erS gegen gewöhnliches ßanonenpufoer IjerauSftellte. 
30pfünbige Äugeln würben bamit breimal weiter als mit 
Sßufoer geworfen. 

SRafeten, welche als SBerfefcung % Sfilogr. Nitroglycerin 
enthielten, würben 300 ÜKeter f|od) getrieben unb entluben 
fid) bann mit heftigem $natl unb geller 2idjterfd)eiming. 

3)er früheren mebtcinifdjen Slnwenbung beS Nitro* 
gltjcerinS in Stoterifa unter ber $e$eid)ming »©lonoin« tyaben 
wir bereits bei ber ©efd)idjte biefeS ©prengftoffeS gebaut. 

NeuerbingS *) l)at man Nitroglycerin als SWittel gegen 
angina pectoris unb gegen ©eefranf^eit empfohlen. 2Ran 
imprägnirt ju biefem Qxotdt Meine Säfeldjen, benen (Styocolabe* 
^ßarfüm beigebracht ift, mit je einem Kröpfen einer einper* 
centigen Nitrogtt)cerin*2ö)ung unb füljrt bie Sßfetdjen in einer 
83üd)fe üerfdjloffen bei fid?. 



Die Httro0it)ccrtn-))rttjittrotc (Dpatnite). 

S)ie mit bem flüffigen Slggregatjuftanbe beS 9htro* 
gfycertnS öerbunbenen mannigfachen Uebelftänbe, namentlich 
aber aud) baS SBeftreben, baS ©prengöl burd) SSermifcften mit 
einem unwtrfjamen, feften Seftanbtljeil weniger gefa^rooü 
in feiner ipanbljabung ju machen, fährten baju, baß man ba& 

*) „Chemist and Druggist", »anb 21, <§. 287. 
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©prengöl öon poröfcn feften Stoffen auffaugen liefe unb in 
biefer neuen gorm unter bem -Kamen Stynaimt amoenbete. 

Urfprünglidj öerftanb man unter Stynamit nur ba8 
burdj Suffaugen öon ©prengöl burd} Äiefelgufjr (feine weiße 
Snfuforieherbe) erhaltene Präparat (ba§ heutige Siefefgufjr* 
2)t)namit Nr. 1). (gegenwärtig üerfteijt man unter 3)t)namiten 
überhaupt jeben mit Nitroglycerin getränlten (Sjploftüftoff, 
wöbet ganj einerlei, weldjeS bie Natur be8 SluffaugeftoffeS ift. 

2)ie giemlid) jafjlreidje ©laffe ber Stynamtte läßt ftdj 
jebodj in jroei üon einanber fdjarf getrennte ©ruppen tljeilen, 
nämttd} in bie ©tynamite mit d|emifdj unwirffamem Sluf* 
faugeftoff unb in bie ®t)namite mit d^emifd» wtrffamem 
Sluffaugeftoff. $u öfteren gehört eigentlich nur ba£ liefet 
gu^2)^namit Nr. 1. 3)ie Äiefelerbe, wetdje btö ©prengöl 
aufgefaugt enthält, übt bei ber ©jptofion be£ StynamttS Nr. 1 
feinerlei djemifdje SBirfung auf ba§ Nitroglycerin ober feine 
@#>lofion8gafe avß. Sie Äiefeterbe bilbet üielme^r ööttig 
unöeränbert ben (SjplofionSrücfftanb be£ ©tjnamitö Nr. 1. 

©anj anberS »erhalten fidb bie Stynamite mit djemifdj 
roirffamem Sluffaugeftoff. ße|terer beteiligt fid^ unter allen 
Umftänben mit feinen cfyemtfdjen 33eftanbtljeilen an Der 
@£pf ofion unb öeränbert burdj feine äKitttrirfung bie gufammen* 
fefcung unb wirfenbe Äraft ber @j;plofion3gafe be$ Nitro* 
gftjcerin§. 

3)ie 2)ljnamite mit djemifd) wirffamem Sluffaugeftoff 
f)aben oft ben Qxotd, bie aHju rafdje (Sjplofion be§ ©prengölS 
ober beS $)t)namit§ Nr. 1 ju öerlangfamen unb bie Brtfante 
(heftig fprengenbe) SBirfung ber ©jplofionSgafe beS Nitro* 
gtycerinS in eine metyr treibenbe, ftofcenbe gu öerroanbeln. 
3ugleitf) finb öiele biefer 35tjnamite gefafjrlofer ju fjanbfjaben, 
al§ $)gnamit Nr. 1, weil fte weit weniger ©prengöl als 
le|tere$ enthalten. $)abur$ aber, ba% ber djemtfd) wtrffame 

20 * 
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Stuffaugeftoff bie Verbrennung be§ StynamitS ju einer mögltdjft 

oollftänbigen macf)t, toirb beroirft, bafe manche ber 2)tjnamtte 

mit tfjemtfd) tturffamem Stuffaugeftoff bei gleichem ©efjalt ber 

t Patronen an Nitroglycerin wirf famer finb al§ $>t)ttamit Nr. 1. 

SDie 3)ljnamite mit djemifdj tturffamem Stuffaugeftoff 
laffen fid) iljrerfeitS toieber in brei ©laffen feilen unb fönnen 
toir unterf Reiben : 1. 3)tjnamite, meldte al§ 33eftanbtf|eile 
Äiefelguf}r*5)t}namtt (refpectibe Nitroglycerin) unb eine föiefs* 
pufoerafjnlidje 2Rifd)ung enthalten, £terl)er gehören ber Sttfyo* 
fracteur, ber füglidj ate au§ Stynamit unb SBarljtfatyeter* 
©$iejjpufoer $ufammengefe|t angenommen »erben fann, 
femer btö (Soloniapufoer, ein je|t nid)t met)r öerroenbeteä 
3)t)namit, toetc^eS aus Nitroglycerin, aufgefaugt öon einer 
fprengpufoeräl)nKd)en ÜÄifdjung, beftanb; enbttdj Srain'S 
©prengpulöer, eine fc^toefelfreie putoeräljnltd)e 2Äifdjung, 
bie Nitroglycerin aufgefaugt enthält. 2. Stynamite, beren 
Sluffaugeftoff Jpoljfubftanj ober nitrirte £oljfubftanj ift. 
§ierl)er gehören bie Signofe (mit Nitroglycerin getranfte 
^oljfafer), baS Suatin (mit Nitroglycerin getränfte§ nitrtrteS 
Sägemehl), ba% 6etlulofe=3)t}namtt (mit Nitroglycerin ge* 
tränfter eigentümlich präparirter §oljftoff), fonrie bie Styna* 
mite 2, 3 unb 4 (mit Nitroglycerin getranfte 3Kifdjungen 
oon ipoljmefjl unb ©atpeter ober äljnlidjen ©toffen). 3. 
2)t)namite, toeldje ©djieferooHe, refpectiüe ©oHobiumtoolle unb 
Nitroglycerin entsaften. §ierljer gehören ba% ©djie&roott* 
2)tjnamit unb bie ©preng--®elatine (®elatine*S)^namit). 

SBon allen biefen 3)tjnamiten finb öon größerer 2Bic^- 
tigfeit nur $iefelgul)r*5)l)namtt 1, Stynamtt 2, 3 unb 4, 
©etfalofe*3)l}namit, @preng*®etatine unb Sitljofracteur. 

2Bir befprec^en nunmehr bie einzelnen Stynamite ganj 
in ber oon uns angegebenen Neiljenfotge. 
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1* SQnatttite mit djemtfdj nntatrlfatttettt »Hffaugeftoff* 

$>a3 Äiefetgul)r*3)t)namit. 2Kan fagt, bafc ein 
3ufaH Stöbet gu ber fo wichtigen Sntbedfung btefeS ®gna* 
mitS geführt f)abe. 35ie 3fnfuforienerbe ttmrbe längere $eit 
jur SBerpacfung ber ©prengöl entt)altenben 331edE)fIafdj(en 
benu|t; nadj bem auslaufen einer folgen f)atte man bie 
2luffaugungSfäl)igfeit ber 3fnfuforienerbe bemerft unb fid} 
burd) 3Ser)ud)e übergeugt, bafj bie ejpfofiöen SBtrfungen beS 
Nitroglycerins faft üoHfommen erhalten waren, bagegen bie 
Neigung gum (Sjplobiren erfjeblid) öerminbert war. 

Nad) anberen Angaben jeboeb ift ba§ Stynamit bie 
©rfinbung beS Dberbergratl)S ©dt) eil gu ®runb beiÄlauS* 
tfyal am §arg, ber guerft baS als ©prengöt öertoenbete 
Nitroglycerin mit leisten, poröfen @rben öermengte unb 
burd) biefelben auffaugen liefe. 2Bie bem audj fei, fo ift 
jedenfalls Nobel es geroefen, ber baS SDtjnamit in bie 
©prengtedjmf einführte. 

S)ie gabrifation t>eS $iefelgul)r* 3)t)na* 
mitS. *) S)ie als Slufjaugeftoff beS Nitroglycerins öer* 
roenbete Snfufortenerbe fommt an mehreren Orten, befonberS 
jdjön unb geeignet für bie 2)t)namit*3fabrifatton jebodEj in 
einem auSgebefynten Sager bei Dberolje Oßroötng §annoöer) 
üor. Äfe für bie gabrifation beS StynamitS fdjäblidje SJeftanb* 
tt)eile ber Qnfuforienerbe ftnb gu betrauten \f)x ®el)alt an 
geud)tigfeit, organifdjen Stoffen unb an gröberen liefet* 
förnem. Qui ©ntfernung ber beiben erftgenannten Seftanb* 

*) 2lu3fül)rttdje 93efd)ret6ung ber gabrtfatton öon gerb, (Sapi* 
t o t n e in „SBerg* unb ljuttemnänmjcfje 3eitung" 1873, ©. 27 ; U 1) l a n b '$ 
r ,2ßafd>inenconfiructeur" 1872, 9fa. 23, ©. 356; ,,<ßofyte$nifdje3 (£en* 
tralblatt" 1872, ©. 1474; 2) in gl er 'S „<ßofytedjnifd)e3 Journal", 
Sanb 206, @. 34; SB agner '3 3ai)re§beridjt 1873, @. 335. 
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tljeile ttrirb bie Snfufortenerbe geglüht, ©ie fommt in einen 
Ofen, toeldjer t>ier über einanber liegenbe ©tagen enthält, 
in benen bie Snfuforienerbe allmätid) tum ben oberen nad) 
ben unteren geftfjoben nrirb. Q\xx SBefeitigung ber gröberen 
' Ätefetförner toirb bie geglühte Snfuforienerbe mittelft §anb* 
toaljen jerbrücft unb burdj ©iebe gefdjüttet, tuelc^e bie nod> 
fcorljanbenen gröberen Äörner jurüd^atten. 

S)ie ÜÄifdjung be§ Sittrogl^cerinS nrirb raeift in bem* 
felben ©puppen vorgenommen, too bte gutn legten 6nt* 
fäuern beS 9titroglt)cerin§ bienenbe »33uttermafdjine« auf' 
geftellt ift. 50 $funb Snfuforienerbe toerben in flauen §oIj* 
faften mit 150 Sßfunb ©prengöl übergoffen, tuorauf bie 
Arbeiter bie 9ftaffe mit bloßer §anb burdjfneten. S)a ba£ 
SJiitrogltjcerin — wie fdjon bei biefem ertoätjnt nmrbe — 
Ietcf)t in bie <paut einbringt, fo fyatte man ben Slrbeitem 
®ummif)anbfd)uf)e gegeben, um fie oor ben giftigen 2Bir* 
fungen be£ üftitroglljcertnS ju ftfjü|en. ©ie £anbfcf}ut)e tuurben 
jebodj balb raieber abgefd&afft, ba bi.e Slrbeiter ba§ 2)urd|* 
fneten mit bloßer £anb afö bequemer öorjiefjen. 

3n einer falben ©tunbe ift bie 2Rifdjung öoHenbet. 
®ie SKaffe fommt nunmehr auf ©iebe anZ @tfenbraf)t, beren 
SKafdjen eine tjatbe Sinie toeit finb, unb ttnrb mittelft beä 
33aHen3 ber bloßen §anb burtf) bk ©iebetöcfjer gerieben. 
S)ie burdjgeftebte 9ttaffe ift fertiger ®iefetguf}r*2)t)namit, 
welker nur nod) in Patronen gebraut werben muß. 

S)ie 2)t)namit*$ßatronen finb Heine ©tjtinber, in benen 
gepreßter ©tynamit mit einer prtmitioen Umnricfelung oon 
ftarfem Sßergamentpapier enthalten ift. 9ttan unterfdjetbet brei 
©orten 3)ljnamiMßatronen: 1. getoöt}nfid)e Stynamit* Patronen 
oon 1 — 4 Qoü Sänge unb 1 QoU $>urd)meffer ; 2. ßünb* 
Patronen öon 1 Qoü Sänge unb 1 QoU S5urd)meffer; 
3. ^ünbpatronen für gefrorenen Stynamit. ^ 
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$)ie erftgenartnten Patronen tnerben bei t^rem ©ebraudje 
geiüöfjnltd) öon ifyrer SßapierfjüHe befreit utib im 33oljrlod)e 
feft gebrüdt. S)ie günbpatronen bienen jur Aufnahme be$ 
,3ünbt)ütdjen$, refpectioe ber 3 i inbfd)nur, tneld)e in bem 
3ünbf}ütd)cn feftgeflemmt nrirD. 3Dte Patronen für gefrorenen 
Stynamtt enthalten aufcer geroötjnlidjem 3)tjnatmt nod) ®emifd)e 
öon ©alpeter unb ßoloptjonium ober öon djlorfaurem Äali 
unb ©ebtoefetantimon, ober äfinlidje 3 u f ä fc e r tüetdje burd) 
baZ 3ünbf)ütd)en juerft entjünbet »erben unb fobann ben 
gefrorenen Stynamit jur (Sjplofion bringen. 

2)a$ ^formen ber Patronen wirb auf folgenbe SBeife 
bemerlftetttgt : Ungefähr 10 $funb Stynamit befinben ftdj 
in einem Seintüanbbefjätter, ber unten offen ift unb fid) bort 
an ein trichterförmiges ÜÄeffingftüdf anfdjtiefct. 3n biefeS 
SDJeffingftücf reicht ein Äotben, meld&er oon oben in ben 
Seitmmnbfacf eintrifft unb burd) einen Jpebef auf unb ab 
beroegt roerben fann. SBei ber f)ödjften Stellung beS ÄolbenS 
bleibt bie 2Äünbung beS JricbterS offen, fo bafc Stynamit 
eintreten fann, roefdjer beim Sftiebergange beS ÄolbenS in ben 
Sridjter unb ben bamit t>erbunbenen röhrenförmigen 2lnjafc 
geprefet mirb unb in (Seftalt eines feften StjtinberS oon 
S)t)namit unten austritt. 

$)er obere Staub beS SeinmanbfatfeS ift mit bem §ebel 
be§ SoIbenS in Sßerbinbung, ber iljn atjo auf- unb abrüttelt. 
SSufcerbem ftnb an ben ©eiten beS SeinroanbjadeS §olj^ 
flappen angebracht, roeld)e ebenfalls mit bem Jpebel in 3$er* 
binbung fielen unb ben ©ad fjin unb fjer fd&ütteln. ©o 
rürft baS ©ijnamit beim 2luf* unb SKtebergeljen beS SolbenS 
forttüälprenb nadj. 

2)ie unten am £rid}ter angefdjraubte 3töf)re f)at im 
Sichten ben 2)urd)meffer ber 2)ijnamitpatronen. SBenn nun 
burd} bie 33etoegungen beS $olbenf)ebelS biefe Sftöljre ganj 
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gefußt roorben, ttrirb ein entfpredjenbe§ IBlatt Pergament* 
papier I)erumgettricfeft unb ber ©tylinber t>on Pergament unter 
ber 2Rünbung ber 9töt)re umgefdjtagen, refpecttoe gefdjtoffen. 
SBei ber weiteren 33emegung be§ Äolbenfyebetö fdjiebt fid) 
bann unten ein Gtyünber öon 2)t)namit öor, welker bie 
§ülfe au§ Pergament mitnimmt. 

Sine Stynamitfabrif f)at % in ber Siegel ettpa 10 
fleinere Sßatronenljütten, in beren jeber 2 ÜÄafdjinen unb 2 
üftann arbeiten. Sebe Sßatronenfyütte ift tton ber anberen 
burd) einen SrbtpaQ öon 12 gu& getrennt. Oft ift nod) 
eine öottftänbige 3*efert>efabrif gebaut für ben gall, bafc bie 
in betrieb ftefjenbe ganj ober ttjeifroeife in bie Suft fliegt. 
2)ie ©puppen finb auS §otj leidet gebaut, 2)adj und Seiten* 
ttjänbe finb öon innen mit ©trol) gefüttert, fo bafj im Sßinter 
bie Temperatur bequem auf 15 ®rab erhalten »erben fann. 
3)ie 33eieud)tung gefd}tet)t t>on aufeen. S)er ©oben ift (öderer, 
feiner ©anb. 

(Sefafjrftdj bei ber gabrifation be£ 2)ljnamit§ ift ba§ 
äRengen ber Snfufortenerbe mit bem ©prengöl, fotoie bat 
(Sinpreffen be8 fertigen 2)ljnamit£ in bie Sßatronenformen. 
UngtüdföfäQe finb atfo aud^ bei biefer gabrifation leiber 
nidjt au§gefd)foffen. $um SBetDeife beffen geben nur ein 
33er jetdjmfj *) ber größeren, in ©tjnamttfabrifen öon 1870 
bi£ 1874 öorgefommenen (Sjplofionen. 

2lm 26. Januar 1870 fanb in ber S^namitfabrif 
ju $)ünroalb bei Äöln am ffi)tin eine ©jplofion ftatt f welche 
15 9Jienfdjen ba§ Seben foftete; eine ntdjt minber öerf)ängnifr 
ooQe am 29. 9ftai 1870 gu krümmet (^erjogt^um Sauen* 
bürg), foroie am 2. Slprii ju SBatbenburg (Dberfcbleften), 
am 7. üftooember in ber gabrif in ber gamftjfdjludjt bei 

*) 3*. o. SBagnet'S w §anb&udj ber .d)em. Senologie", 10. 
2tufl., ©. 207. 
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Sßrag; am 8. 9iot>ember ejplobirte bie 3)t)namitfabrtf öott 
2)ietert§ gtüifcficn SWoabit unb ©panbau beiSerlin; am 
17. Sftoüetnber bie gabrif öon®uttmQnn & Eomp. bei 
33eutt)en in Dberfd)tefien ; am 8. Slpril 1872 bie erft im 
Saljre 1871 errichtete Stynamitfabrtf ju 2llt*93erau in 
OBerfcblefien, am 24. SCprtt 1874 bie gabrif ju Stjfacfer 
bei ©f)riftianta. 

@3 lafct fidj äuüerfidjtlid) behaupten, bafc bie aller* 
uteifien ©jplofionen nidjt ftattgefunben Ratten, trenn bie 
nötige SBorfic^t ntdjt aufeer Stc^t gelaffen roorben märe, 
©erabe bie relatiö grofce ®efat)rtofigfeit, mit toeldjer Stynamit 
fidj fjaubtjaben läfct, erroecft in bem ungebitbeten Arbeiter 
nur ju leidet ba% ©efü^l ber ©id)ert)eit. 2Rit grenjenlofeftem 
Seidjtfinne tt)irb ber Stynatnit nur ju fjäufig beljanbeft ober 
melmefjr mi|t|anbelt r unb ift e§ nur ju öernmnbern, bafe bie 
(Syplofionen nidjt nod) jatjtreidjer finb. 9lur genauefte 
ttntenoeifung über bie ejplofiöen ©igenf djaften be§ $>t)namit§, 
genauefte Slnroeifungen über feine 93ef)anblung unb rüdffidjtS* 
tofefte Strenge gegen jeben gutmberljanbelnben öermag biefen 
traurigen ©jplofionen in 3 u ^ uu f^ fcorjubeugen. 

©igenfdjaften beS3)^namit§. 3)a£ Stynamit *) 
ift eine teigartige pfafttfdje SKaffe öott l'4fpeciftfdjem©enricf)t 
unb tton gelb*rötf)üd)er gfarbe, fettig anjufüf)len unb ofjne 
©erucb. @£ beftet>t ettoa au§ 75 Steilen Nitroglycerin 
unb 25 Steilen Siefelgufjr- 

S)a§ Stynamit lägt fidj nur burdj efpfofiöe Äörper, 
3ünbf)üttf)en r burd) gtütjenbe 3RetaHe f burd) plöfcticbeS ©rf)ifcen 
auf einen Ijoljen SBärmegrab unb burd) heftigen ©d)(ag unb 
©tofe jur ©jplofion bringen. 33et feiner 8erüf)rung mit 



*) 9£euerbmg§ ift bei ben gadjmätmern bie 83ejeidjmtng§n>eife 
,döS $9namit" aboptirt toorben, tüäljrenb e§ früher Mt tynamit" t)ie% 
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2id)t, Sunte ober einer brennenben 3ünbfd)nur verbrennt e$, 
of)ne gu ejpfobiren, »ie feudjteS Sßutoer. ©3 liegt bte§ baran r 
ba| Stynamit, toie überhaupt alle au$ bent Nitroglycerin 
gefertigten Präparate, ju ben nid)t birect ejrptobirbaren 
Körpern gehört, »eil feine ©jplofionSsJemperatur betracijtlid) 
t)öl)er liegt als feine @ntjünbungS*2;emperatur. 

3)ie Siefelgu^r beS StynamitS t)ält baS aufgefaugte 
Nitroglycerin fo feft, bafj festeres felbft burd) ftarfeiu2)rucf 
nidjt herausgepreßt ttrirb. S)ie Urfad&e, toeSljatb ein fo 
beträchtlicher 3ufafc öon Äiefelgu^r ju bem Nitroglycerin bie 
e£plobtrenbe SBirfung beS lederen nur feljr »enig aerminbert, 
liegt baran, baß biefe 2Ktfdf)ung ben ununterbrochenen fta* 
fammenfjang ber ejploftoen ©ubftanj nidfjt unterbricht. $)a§ 
oon einer folgen 3JHfd?ung umgebene betonirenbe Änaü* 
quecffilber ber 3ünbf)ütcöen befinbet fid) an allen fünften 
mit einem Steile beS Nitroglycerins in 33erül)rung, oljne 
bafc ber 3ufammenl)ang fc er j^eile beS festeren aufgehoben 
ift. £& pflanzt fid) bafjer bie Detonation burd) baS ©emenge 
mit berfelben ßetd&tigfeit fort, roie toenn bie glüffigfeit nidjt 
mit einem folgen Körper gemengt toäre. SKengt man aber 
einen feften. trägen Sörper mit einem gleichfalls feften, fein 
3ertf)eiiten ©jploftoftoff, fo ift bie ©ntttricflung ber ©Eplofion 
ober ifjre rajcbe gortpflanjung gehemmt, unb jtoar entroeber 
in golge ber SSerminberung ber 93erüf)rungSpunfte jimfcben 
bem betonirenben 3nitial*2lgenS *) unb ber ©ubftanj, bereu 
Sjplofion baS erftere betoirfen foH, ober burdj bie ©djranfe, 
welche bie älüifdjenUegenben, nidjt eiplobirbaren SE^eit^en 
Der fdjneHen gortpflangung ber ©jplofion entgegenfe|en, ober 

*) <$m (Sjploftbftoff, ber, ttrie j. SB. ®naÜquccffU6er, burd) feine 
(Ssplofton bie (Sjplofion eine§ an unb für fidj nidjt birect ejplobirbarcn 
Stoffes (tüte 5. SB. Stynamit) einleitet, wirb betonirenbe« Snitial^genS 
genannt. 
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avufy burdj beibe Urfadjen. ©o toirfa j. 93. bic leiste 
(gjpfobirbarfeit be§ ÄnallquecffitberS feljr beträchtlich abgc* 
fdjtoädjt, wenn man tc|tere$ mit einem wmurffamen feinen 
Sßufoer, j. 93. fpamfdjem 2Beift, öerraifdjt.*) 

S5urdj 93erül)rung mit geuer ober glüfyenben Äörpern 
öerbrennt 2)tjnamtt felbft in SÄengen üon mehreren $funben 
oljne ©jplofion, wenn e3 nic^t in fefjr feften £üHen einge* 
fd^loffen ift. **) Temperaturen unter 60 ®rab S. fjaben f elbft 
Bei langer Sauer feine nadjttjetlige (Sintoirfung aufStynamtte. 
®tefe fönnen alfo oljne ©djaben ber ©onnentoärme au§* 
gefe|t toerben. 

2)urd) 93erüf)rung ber ©d)leimt)äute ber üftaje- ober 
be£ 2Kunbe8 mit 3)t)namtt fönnen heftige Äopfjdjmerjen 
entfielen, baljer einige 93orfid)t oor fold)' birecter 93erüf}rung 
ju beobachten ift, roa§ um fo feidjter möglich ift, ba alles 
©tjnamit in fertigen Patronen geliefert roirb. 

2)urd) fefjr ftarfe ©töfce unb ©daläge jtnifd^en garten 
Körpern fann $)t)namit ejplobiren, bagegen toirb e§ felbft 
burd) fefjr heftige ©töfee öon ipofj gegen beliebige Unter* 
lagen nid)t jur ©jptofton gebraut. Segt man Stynamit auf 
einen Slmbofc, fo gelingt e£ nur burd) bie ftärfften Jammer* 
fdjläge, bie birect getroffenen Steife gur ©jpfofion ju bringen. 
Sm allgemeinen ift alfo ba§ $)tjnamit ein ungefährlich ju 
tyanbfjabenber Körper. 3cbo<f> mu§ man fid) ftet§ ber in 
iljm nur leife fdjfummernben f)öd)ft ejplofiüen Äräfte erinnern 



*) „©tubien über bie (Sigenfcijaften ejptofiber Äörper" öon 
Wbel, betrieben in „Coraptes rendus" 1874, 93anb 78, ©. 1227, 
1301, 1362, 1432; in $ingler'3 „$ofyte$n. Sourn.", SBanb 213, 
<B. 145, 314 unb 427. 

**) Sttngler'S „*ßofyte$n. Soum", »onb 190, ©. 125 unb 
SBanb 193, <S. 495. 
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unb bei feiner £anbf)abung bie äufcerfte Sfor jtd)t nie aufeer 
«d»t laffen. 

Um bie unter gemöf)nlidjen Umftänben relattöe ®efal)r* 
lofigfeit be§ 2)t)namit§ gu jeigen, fub bie gfirma Sllfreb 
■Wobei $ &omp. bie SWitg lieber ber djemifdjen ©ection 
ber 49. SBerfammlung uon SRaturforfdjern unb Slergtcti in 
Hamburg (September 1876) gur SBefidjtigung ber Styitamtt* 
fabrif Äriimmel bei Sauenburg dn. ©£ mürben hierbei 
folgenbe SSerf uc^c *) angefteQt. 

1. Sin gä§d}en mit etma 2V 2 ®9- Stynamit mürbe 
in einer Jpötje tmn 6 ÜJieter auf ba% ©teinpflafter mieber« 
Ijolt fallen gelaffen, ofjne ba§ e£ ejplobirte. 

2. ©in circa 10 Sg. ferneres ©emidjt mürbe in ber 
§öf)e t>on etma 6 2Reter auf eine Patrone mit Stynamit, 
bie auf einer ©teinuntertage rufjte, faden gelaffen. S)ie 
Patrone mürbe üoöfiänbig platt gefdjlagen, of)ne gu ejplobiren. 

3. (Sin gäf^en m ü Stynamit (7*5 ®g. Sabung) rourbe 
mit brennenber ötgarre entjünbet. ©§ oerbrannte rutjig o§ne 
©jrplofion unb ot)ne 93efdjäbigung be§ gaf$d)en§. 

4. ©tu gejdjfoffeneS gäfedjen mit 12V 2 ®g. Sijnamit 
in ein offene^ ^euer geworfen, oerbrannte oljne ©jpfofion. 

©ine belannte ©igentt)ümlid)feit be§ ®^namit§ ift e§, 
ba% e$ feine enorme Äraftf oorjugSroeiie nur gegen bie nädjfte 
Umgebung, namentlich gegen eine fefte Unterlage rietet. 
©ine Slnmenbung baoon Ijat man j. 33. beim 9tammel*fierger 
S3ergbau gemadjt jur oortl)eilf)afteren gerfleinerung ber burd) 
©prengarbeit gemonnenen großen ©djroefelftesftücfe. ®ine 
$)l}namitpatrone mirb feft auf bie obere ftlädje eines folcöen 
©rgftücfeS gelegt, mit feuchtem £l)on bidjt überbeeft unb 
angejünbet. ®a§ ©rgftücl mirb burd) bie nad) unten briicfeitbe 

*) fingier 'S „$ofytec$n. 3ourn." 93anb 223, 6. 224. 

' ' v UigiTizea Dy vJvyv7V iv. 
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firaft be£ ejplobtrenben Stynamit* auSemanber geworfen ober 
fo in feinem $uf ammenljang gelodert, bafc e§ leicht gerf plagen 
ober burdj eine jwette 2tynamit*3luf(age öoßenbs gefprengt 
werben fann. 

83ei Temperaturen unter 8 ®rab gefriert baS im 
©tjnamit enthaltene Nitroglycerin unb erftereS wirb fjart. 
©efroreneS ©tjnamit wirb auf biefelbe 2Beife wie gefrorenes 
Nitroglycerin unter Beobachtung berfelben 93orfidjt3mafc 
regeln aufgetaut (fiefce ben $)t)namtt*2Bärmapparat in ber 
»praftifdjen Slnwenbung ber ejplofiüen Stoffe«). 

®a§ gefrorene (unb jwar gan} r ntdjt. tt) eil weife 
gefrorene) Stynamit ift gegen ©tof$, ©d)lag, ©d)uj3 unb 
2Bärtne unempfinblidjer als nid^t gefrorenes. 2)ie ©rünbe 
für biefeS SSerfjalten finb genau biefelben wie bie beim 
gefrorenen Nitroglycerin. Qn neuerer 3 e ü § at übrigens auef» 
£5f i 1. $ e £*) burdj prafttfdje SBerfudje bie gröfeere Unempfinb* 
Kdjfeit beS 2)gnamitS im gefrorenen $uftanbe naebgemiefen. 

2)ie relatiöe ©efaljrlofigteit, welche mit ber §anb* 
Ijabung unb bem Transporte beS StynamitS oerbunben ift, 
Ijaben ja^Ireic^c SSerfudje**) bargetfjan. 2Bir erwähnen 
Ijieröon nur nodj bie befannter geworbenen fdjweijerifdjen 
SSerfudje***) oon Sollet ^eftalojji unb fiunbt. 3)iefe 
SSerfuctye foöten namentlich audj bie ©röfce beS ©to&eS 
befiitnmen, weiter jur (Sntjünbung nötfjig ift. @S würben 
ju biefem $wecfe 33ledjpatronen, in welken baS ©preng* 
ntaterial feft eingefdjloffen war, aus SBinbbüdjfen gegen eine 



*) 9£ad) ben „2Eittl)eilungen au£ bem Saboratorium beS f. f. 
tedjnifdjen unb abminiftratiben WtiWtäx&omite maßten* in $tngler'$ 
„Sßofytedjn. Sourn.", »anb 220, @. 478. 

**) Ringlet '3 „^ofytedjn. 3fourn.", 93anbl89, 6. 430; SBanb 
192, ©. 174; »anb 193, @. 490. 

***) fingier 'S ,$otyte#n. Sount", »anb 193, @. 490. 
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13 V 2 äÄcter entfernte fenfredjte gelSwanb abgefd^offen. Die 
bünnwanbigen Patronen ejptobirten, bie biefwanbigen mdjt, 
wofjl wegen i^rer geringeren ÄnfangSgefdjwtnbigfett. 2)iefe 
würbe ju 40 äÄeter in einer ©ecunbe ermittelt. 35urdj eine 
S3icff orb'fd)e günbjdjnur würbe nid^ einmal eine ©nt- 
jünbung erreicht. 

3)ie Slnwenbung beä Ätef elguljr^&tjna* 
mitS. 35ie SSorjüge, welche 3)t}namtt als ©prengmittel öor 
bem ©d)ief$putoer befifct, befielen in ber weit einfacheren unb 
lürjeren gabrifation be§ 3)tjnamit3, in ber großen fttxt*, 
Soften* unb 2trbeiter*(£rfparnif$ unb in ber größeren SBerwenb* 
barfeit be§ 3)t)namit3 (in feudjtem ©eftein ober oljne £er* 
fteflung eines 83efafce3). Sei Sprengungen unter SBaffer finb 
mafferöicf)te füllen für bie $)t)narmt*$ßatronen notfjwenbtg. 

Sein anberer ©prengftoff fjat nur im entfemteften 
eine fo oielfeittge SSermenbung bis jefct gefunben r tote ba£ 
Stynamit in feinen oerfc^iebenen Hummern ($)tjnamit 1, 2, 
3 unb 4). Qn Der Sünli'prengtedjnif toirb e§ angewenbet 
ju Sprengungen oon ©eftetn, §o(j, @i8, (Stfen, SÄauerwerf, 
jur Socferung be$ 33oben$ in ber Sanb* unb ©artenwirty* 
fd^aft, foroie jur Sefeittgung öon SJurgelftödfen in ber gforft* 
wirtfjfdjaft ; in ber ÄriegStedjnif gebraucht man iljn jur 
3erftörung öon ©efd^ii|en f äßauerwerf, Sßallifaben, fowie ju 
fubmarinen Sprengungen als gfüttung oon ©eeminen unb 
XorpeboS. 

5)ie|*e etnjelnen Slnroenbungen werben fpätert)in*) 
nodj ausführlich befprodjen werben, fo ba% wir fie l)ier 
übergeben. 

9tur beiläufig feien l)ier oon ben anberen Slnwenbungen 
ber Stynautite nodj ermähnt: 2)aS ©djladjten beS Sie^ 

*) 3n ben „praftifdjen Sfatoenbungen ber <£|#ofU>ftoffe\ 
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mit $>tjnamit. *) (Sin ©tücf 3)gnamit öon ber ©rö§e eines 
gfmgert)ute$ wirb auf bie ©tirnc öon SSuflen unb *ßf erben 
befeftigt unb mittelft ©idjert)eit3jünber£ efplobiren gelaffen. 

Die gewaltige ©rfdjütterung, weldje eine unter SBaffer 
efplobtrenbe 2)^namit«5ßatrone erzeugt §at jjur 3°f9 e > & a 6 
bie gifdje in weitem UmfreiS betäubt auf Der Dberflädje 
be8 SBBaff er§ ftdj anfammeln. 2JIan ^at bieg benufct, um 
wätjrenb ber ^Belagerung Don $art§ gifdjerei im ©rofcen ju 
betreiben. Sludj SBilberer benüfcen wol)l nid)t feiten biejeS 
aflerbingS fefyr bequeme 33erfaf)ren beS wiberredjtlidjen 
gtfdjfangeä. 

Ueber bie öfonomifdje Sebeutung unb bie (Sefäljrlirfjfeit 
ber S)^namite bat fidj 3. £raugl,**) ber Srfinber be8 
(Settulo)e*2)t)namit£, in etwa fofgenber SBeife auSgefprodjen. 

»S)a3 SfjomaS'fdje SSerbredjen in 93remer^aüen 
(11. 2)ecember 1875) t)at übertriebene SSorfteHungen über bie 
®eTüf)rlid)fett ber 3)t)namite in weiten Greifen oerbrettet unb 
ift melfadj ein Verlangen nad) gefeilteren Sefdjränfungen ber 
gfabrifation unb be§ £ran§port§ ber $)t}namite laut geworben. 

>2Bä^renb erft im Satjre 1867 ba§ 35t>namit in bie 
Sßrajte eingeführt würbe, finb gegenwärtig fcöon über 20 
Gabrilen in Sfjätigfett, beren einige in ifyrer ^robuetton ben 
größten ©taatöpuf berf abrifen jur ©eite fielen. 3)er gefammte 
Sonfum an Stynamit betrug 1876 weit über 100.000 £olI* 
centner, ein Quantum, wetdjeS an Äraft etwa .einer SSiertet* 
Süiiflion Sentner be§ alten ©cf}Wargpulöer§ entfpritf)t. Um 



*) ,.9WfdH}ettung" 1877, 6. 436; fingier '3 „*ßofytedm. 
Sourn.", SBanb 225, ©. 612. 

**) „$)ie Stynamtte, ityre öf onomifdje SBebeuiung unb üjre ®efäl)r* 
lidjfeit." SBten 1876; im ^u^uge „$>eutfd)e 3nbu{irie*3eitimg" 1876, 
©. 176 unb 183. 
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bieten 25tjiiamit=&onfum richtig ju würbigen, fjat man fid) 
oorjufteflen, bafc bie gejammte jäfyrlidje ©djmaräpufoer* 
gabrifation ber trier großen üMttärftaaten be§ Sontinentö 
nur Vi 2Jftßimt Sentner beträgt. 

>3eber ©entner Stynamit beroättigt (fprengt) burd)* 
jdmittlict) etwa 20—30 Äubifffafter ©eftein. S)urc6 ba§ 
$)t)namit alfo wirb jäf)rlidj bie enorme SRaffc öon 2—3 
SRittionen Subifflafter ©eftein öon bem gefögerippe ber 
©rbe loSgelöft. 

>$)ie SöfungSarbeit foftet pro Äubittlafter ©eftein im 
9KitteI 20 SRarf, wobei aber gegenüber bem ©djwargpufoer 
pro Äubifflafter wenigftenS 5 üßarf gefpart werben. 2)er 
®rfa$ be3 ©djwar$puloer§ burcb ba% ©tynamtt ermöglicht 
atjo gegenwärtig fdjon einen 3af}re§geminn öon 10—15 
SÄiUionen SRarf, nm ben wir @rje unb $of)le billiger ermatten, 
£unnel§ unb ©infdfjnitte wofjlfeiler tyerfteUen. 

>2Beitau3 bebeutenber jebodfj notf) ift ber ©ewftm, 
welker ftdfj in ben SBorten »33efd)teunigung ber bergmänni* 
fdfjen Slrbeit« jufammenf äffen täfet. 55tefelbe beträgt 20 bfe 
30 Sßercent. 

>2)ie ©ewinnung oon 1000 Äubifflafter ©eftein burd) 
©cfjwarjpulöer erforbert etwa bie Slrbeit öonfjunbertSlrbeitent 
burdfj ein Satyr. Um bafyer < bie ®eftein§maffe, bie burd) 
2)tjnamit ia^rlid) getöft wirb r mitSd&Wargpufoer jufprengen, 
muffen bur$ ein 3af)r 200* big 300.000 Arbeiter mit Sprengen 
befcbäftigt werben. 2)ljnamit fpart an tiefen Arbeitern 
minbeftenS 25$ercent unb werben alfo 50* bis 75.000 3Renfd)en 
weniger ber Seben unb ©efunb^eit in fo Ijoljem ©rabe 
gefätyrbenben bergmännifc^en Slrbeit au§gefe|t. 

>$)ie Erfahrung lefjrt Mar unb fdjarf, bafc bie $ufoer* 
gabrifation gefafjrü oller ift al§ bie be§ StynamitS. 3n le|terer 
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ttmrben bis jeijt etroa groanjig Unfälle mit SBerluft mm 40 
bis 50 äRenfdjenleben conftatirt.*) 

»3)aS 1872 abgegebene Urtivit beS f. f . , tedjnifdjen 
SKilttär*6omiteS in 2Bien, meines entstehen bie ja£)lreid)ften 
unb rationeUften 33erfudje mit 2)t}namit ausgeführt C)at, 
lautete: »2)er Transport beS 55t}namitS unter getoöf)nlitf}en 
S3ert)äftmffen {bei einer Temperatur bis ju 60 (Srab ©.) ift 
ganj ungefährlich, fogar ftarfe medjamfdje ©rfdjütterungen 
(Silage unb Stöße) »erträgt eS, o^ne ju ejplobiren, unb 
toirb nur burdj ftarfe Sapfeln jur Detonation gebraut.« 

hierauf menbet fid) SSerfaffer gu ben angeblichen »Un« 
fällen mit gefrorenem 2)tynamtt«. >9lein! nicf)t baS ge* 
frorene Stynamit ift es, ujefcfjeS bk UnglücfSfätle oeranlafct, 
fonbern baS mit bem fträflidjfien Seic&tfinn üorgenommene 
Stuft 1) au en beS 2)t)namitS. S5ie ©djmierigfeit, gefrorenes 
S)t)namit ju entgünben, bilbete fogar anfangs ein ernfteS 
Sebenfen gegen bie ©infü^rung beS £>t)namitS für mititärijdje 
3mecfe r bis baS öfterr. tec^nifc^e Sßilitär-Somite ein fixeres 
ÜKittel jur ©splofion beS gefrorenen ®9namitS fanb. 

»2)aS 2)t)namit gefriert fdjon bei +8 ®rab, alfo 
fann man annehmen, bafj 1 / 3 beSfelben in gefrorenem ^uftanbe 
tranSportirt roirb. %n Sänbem, luie ©darneben, Sftormegen, 
ginnlanb, ©tfjottlanb, rotrb beS fäfteren SHimaS roegen ein 
nod) weit größerer Sfjeit beS 2)t)namitS gefroren tranSportirt, 
unb bennod) t)at man öon mit teuerem paffirten Unfällen 
nidjt§ gehört.« 

®er SBerfafjer befpridjt fobann bie fttaQt, ob bcr 



*) $)te ©jplofionen öon *ßufoerfabrifen finbet man fojufagen 

L „natürlid)", mä^renb jebe ©jplofion einer $nnamitfabrif in ben greUften 

L arben in allen ^Blättern unb ©lättdjen tagelang bef abrieben Wirb. 

fcaljer fiammt jum großen Xbeile bie Meinung, ba% bie gabrtfarion 

tö ©ijnamitS gefafjrüotier fei atö bie be£ ^uloer§. 

S öd mann. (Sjplofiüc Stoffe. itizJlyL 
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Transport be§ 2)tynamit§ auf ®if enbafynen *) allgemein ju 
geftatten fei, eine ^rage, welche er entfd)ieben bejaht. >SBor 
weniger als get)n Satyren**) würbe ba% Sftttrogltjcerin in 
öerfcfywinbenben äßengen für inbuftrieße $wecfe öerwenbet, 
mehrere Staaten Ratten Ijarte ©trafen auf Qfabrifation unb 
Transport üon 9litrogtt)cerm*$räparaten, ja felbft auf ben 
93efi£ berfelben gefegt, wäfjrenb je£t fd)on bie £>t)namit* 
gabrifation eine ausgebreitete ©rofc^fnbuftrie geworben ift. 

»Sin SSerbot be£ 2}t)namits£ran3porte§ per 93at)n 
würbe beifpiefömeife in Defterreitf}*Ungam gar ntdjt metjr 
imrdjfüljrbar fein r ba§ 3)t)namit würbe einfach unter falfdjer 
®ec!aration öerfenbet werben. 2)ie Sftöglidjfeit felbft Der* 
Ijeerenber 25t}namit*(£Eptofionen mufe leiber Ijeute genau fo 
mit SRefignation Eingenommen werben, wie e§ bisher bei bem 
immer metjr jurüdgebrängten ©d&warjpuloer ber gfatt war, 
wie man ®ruben*@EpIofionen nitfjt au£fdj(ie§en fann, wie 
man auf (Sifenbafynen fahren muß tro§ aller Sifenbaljn* 
ungtücfe, wie man fortwöfjrenb 3)ampffeffet fjeijen laffen 
muß trofc ber beftänbigen ©jplofionSgefafjr, lurj, wie man 
ba§ Seben Einnehmen muß mit allen ben (gefahren, weldje 
unerbittliche 9taturgeje£e iljm fortroäljrenb bringen. 

»25a§ richtige äRittel gwif^en einem nid)t meljr mög* 
liefen ober bodj t)öd)ft gefährlichen $roi)ibitiöft)ftem unb 
bem ebenfalls gefährlichen principe f^ranfenlofer ^reigebung 
auf bem ©ebiete ber (Srgeugung, be§ $anbel$ unb Irans* 
portS mit ©Eplofiüftoffen gu finben, ift aHerbingS feine leidjte 
Aufgabe, beren Söfung jebod) mit erweiterter ©rfafyrung 
erwartet werben barf.« 



*) 3it OefierreicfcUngam ift ber £ran§port bon Stynamit 1, 2, 
3 unb 4 auf fommtlidjen ©tfenba^rten gemattet. 

**) 3)er SBcrfaffer fdjrieb bieg im 3al)re 1876. 
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®a§ Siefelguljr^namit 9lr. 1 ift bis jefet eigentlich 
ber einzige Stepräfentant ber $)t)namite mit djemifdj unwirf* 
famem Sfoffaugeftoff. 

9teuerbing§ f)at man präparirten catcintrten £f)on 
afö @rfa$mittel ber Snfuforienerbe empfohlen. 9tamentlidj 
eignet ftdj fjierju ber engliftfje China clay, welcher gegen* 
toärtig in großem äftafce nadj bem Kontinent (jur $apier* unb 
@teingut*3fabrifation) ausgeführt wirb. 2Benn biejer ben 
fiaolinen naljefteljenbe £f)on gelinbe geglüht unb hierauf fein 
■ gemahlen wirb, fo fte^t er ber Snfuforienerbe in feiner §in* 
fid)t an 2luffaugefäf)igfeit nadj. 8a er übertrifft fie fogar 
nod) wegen feiner alfalifdjen 93efd)affent)eit. tiefer geringe 
Oeljalt an Süfali würbe bei einer etma eintretenben 3er* 
fe^ung be$ 9titrogltjcerin§ bie entftefjenbe ©äure fofort binben r 
baZ fjeifct bie Serfefcung gefahrlos machen. Slufcerbem würbe 
burd) Slnwenbung öon geglütjtem Xljon in Dielen gfäHen ber oft 
}ef)r wette Transport ber Snfuforienerbe üermieben werben. 

2Ran würbe alfo einen berartigen $)t)namit jum Unter» 
fd)ieb öon bem gewöhnlichen $iefelgut)r*3)t)namit »Xl)on* 
2) 9 na mit« ju nennen tjaben. 

Sludj 83ogf)eab*®of)lenafd)e t)at man ate Sluffaugeftoff 
empfohlen. 



2« $t)uamite mit djemifdjstttrffamem ttuffauaeftoff* 

£ierf)er gehören, wie an früherer ©teile fdjon angeführt 
ttmrbe, Sitfjofracteur (ßoloniapulüer), 33rain'£ ©preng* 
pultoer, Signofe, 3)uatin, ßellulofe^nanut, 2)t>namit 9lr. 2, 
3 imb 4, ©djieftwoll * 3)i)namit unb ©elatine * $)t)namit 
{(Sprenggelatine), ©ir wollen biefe Sjplofioftoffe ber SRci^c 
jtac$ befpre^en. o^Google 
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1. Sitljofracteur. *) Ueber tiefen neuen, öon 
(SngelS erfunbenen unb öon (Sebr. $reb§ &6omp. in 
ßöln fabricirten Sprengftoff, melier in feiner SBirfung bem 
Ätcf eigner* 2)t}namit nafyeju ebenbürtig erfdjeint, finb bisher 
nur bürftige unb oft unrichtige Angaben gemacht Sorben. 

$)er Are bä'fdje Sitljofracteur enthält in 100 feilen 
55 Steile Nitroglycerin, unb obgleich biefeS 20 Xljetle 
weniger ift al§ in Äiefelguljr*2)l)namit 1, fo ift trofcbem 
bie (SjptofionSfraft be§ Sitljofracteur^ größer aU in 2)tjna* 
mit 1 wegen ber abfotut üoUftänbigen Verbrennung be§ 
Nitroglycerin^ unb ber 2lmr>efenf)eit anberer djemifd) auf 
einanber toirfenben ©ubftanjen, bie bei ber ©jplofion eine 
fefjr fjofje Temperatur unb eine grofje 9Kenge fjod) gefpattnter 
@afe entroidefn. Sn gotge ber Natur biefer ©ubftanjen 
unb ber öoüftänbtgen Verbrennung be» Nitroglycerin» im 
Sitfyofracteitr, beftefjen bie (Safe nur au§ Äofjlenfäure, Stirf- 
ftoff, 2Bafferga£ unb einer ©pur fdjtuefliger ©äure, finb 
frei öon 2)ampf unb in feiner SBetfe ber ®efunbf)eit fdjäblicty 
ober burd) Naudj bie Seudjtfraft ber Sampen in ben 23erg* 
toerfeu befd)riinfenb. 

£)ie 45 Steife außer Nitroglycerin, roeldje ben Sttfjo* 
fracteur jufammenfe^en, enthalten nur 21 %i)eik ^nfuforien* 
erbe unb 24 Steile anbere, abforbirenbe ©ubftanjen, toelcöe 
ba§ Nitroglycerin nicfyt nur in ©u§penfion galten, fonbem 
bei ber Sfplofion fid) faft ooHftänbig in (Safe öon ^oljer 
Temperatur unb ©pannung umfe^en. 

2>tefe ©ubftanjen finb ®ot)le, präparirie 23eijenf(eie, 
präparirte» ©ägemefK, 93art)tfa(peter , boppeltfof)Ienfaure& 
Natron, 93raunfteiu unb ©d)tt>efe(. Sie finb in foldjen 3Jer= 
tjättniffen getuät)(t, bafc fie bei ber Sjplofion bie Ijödjfie 



*) 9Gad) birecten SJlttt^eifungen ber ®ebr. $re&3 & Sontpc 
an ben «exfaffer. 
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Temperatur unb größte ®a§menge entwtdfetn unb babei 
toaren bic fotgenben ©efid^t^punfte maßgebenb. Jpofjfo^le, 
präparirte Äleie unb präparirteS Sägemehl, ba§ öon §afj 
befreit unb mit Salpeter getränft ift r finb ntdjt nur gute 
SlbforptionSmittel für Nitroglycerin, fonbern fie werben audj 
bei ber Sjplofion burdj ben Ueberfdjuß öon ©auerftoff öofl« 
ftänbig in Äotjtenfäure unb SBafferbampf öerwanbelt. 

®er in Heiner äRenge gugefü^rte ©djroefel wirb gleid}* 
falls in ein ©a3, fdjweffige ©äure, öerwanbelt, wäfjrenb 
SJartytfalpeter unb 33raunftein in Ijof)er Temperatur eine große 
2Renge freien ©auerftoffs abgeben, ber bie öollftänbige 83er* 
brennung öon Nitroglycerin, ÄoI)le, $teie, ©ügemef)! unb 
©c&wefet bewirft unb bie f)öd)ftmöglidje Temperatur tjer* 
vorbringt. 

(Snblidö f)at ber 3ufa£ einer geringen 3Renge öon 
boppettfot)tenfaurem Natron einen boppelten Qtvtd. S3ei ber 
Slufbewafjrung unb $)arftettung be§ 2ttt)ofracteur wirft e$ 
alz ©cf)u|mittel gegen freiwillige gerfefcung, &* e & e * 5Ritro* 
gltjcerin möglich wäre, ba§ burd) Unoorfidjtigfeit nidjt ganj 
frei öon ©äure fein fottte, weit foldje ©puren öon ©öure 
burdj bie ©egenmart be§ boppettfof)tenfauren Natron§ neu* 
traltftrt werben. SBenn ferner ber Stttjofracteur gejünbet ift f 
wirb ba§ boppeltfofjlenfaure Natron burd} bie bei ber 
(Ejplofion entwicfelte ungeheure $ifce in freie $of)tenfäure 
unb fauftifdje ©oba gerregt r woburtf) bieSWenge ber ejpan* 
birenben (Safe unb bie Äraft be§ ©prengmittete überhaupt 
wefentlid) öermefyrt werben. 

SBeim SSerbrennen einer Sitfjofracteur^ßatrone in freier 
Suft eutwicfelt ficb nidjt ber minbefte Naudj; ebenfowenig 
ift ein ©erutf) babei bemerf6ar. 2)er Sittjofracteur brennt 
gleichmäßig mit orangegelber flamme ab unb hinterläßt eine 
jufammengefinterte, fdjarf anjufüfytenbe, graue Slfdie. 
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3)iefe Slfdje giebt beim 93ef)anbeln mit 2Baffer im 
giltrat nur eine fdjmadje SReaction auf 33arljt ; ein 33emei§, 
ba§ ber im ßitfyofracteur enthaltene (in SBaffer tö§lid)e) )aU 
peterfaure 33arl)t beim Verbrennen eine faft üoflftänbige 
3er|e$ung erlitten \)at, infofern als ficf} fiefelfaurer 33art)t 
bilbet unb ber ©ticfftoff ber ©alpeterfäure be§ urfprünglicfien 
fatpeterfauren 23art}t§ frei geroorben ift unb feine ejpanfioe 
Sraft ausgeübt t)at. 

@3 ift ferner in bem giftrat feine ©(jfjroefeföerbinbung 
nad^umeifen. 93eim Seljanbeln be3 $Rücfftanbe§ mit ©atjfäure 
finbet feine ^o^(enfäure*@ntmidelung ftatt; eine äufcerft 
fdjroadje SReaction auf ©cfciüefehnafferftoff ift bemerfbar. ©£ 
f)at alfo aud) ber geringe ©efyalt an ©djtnefet eine 3erfe£ung 
erlitten. 

£)te übrigen organifdjen ©ubftanjen tjaben bei ber 
Verbrennung tljeifö biefelbe geförbert, tfjeite burd) Silbung 
ifjrer eigenen ©afe üorttjeilljaft bte ejplofioe Äraft be§ 
©prengftoffe£ öermefyrt. 

gafet man nun bte gufammenfefcung be§ Sitfjofracteur 
genauer in'3 2tuge, fo finben fid) in bemfelben annäfyentb 
biefelben ©ubftanjen toie im getoöljnlidjen fd)toarjen Sßulücr, 
üermifdjt mit S)t)namit. Stnftatt be3 $alifafpeter£ im Sßulüer 
vertritt Ijier ber Sartjtfalpeter beffen ©teile. S)en Sohlen* 
ftoffgetjalt liefern bie ü6rigen ©ubftanjen, mäfjrenb SRitro* 
gltycerin unb Snfuforienerbe (bie 33eftanbt£)eite be£ Äiefelguljr* 
$)t)namite) ben anberen SEljeit be§ ©prengftoffeg ausmachen. 

S)er Sittjofracteur fann fjiernadj al§ ein 3roi[d)englieb 
öon $utt)er unb Stjnamit betrachtet roerben, unb ift e$ in 
ber £f)at. @r befifct einerfeitä bei ber (Sjplofion bie treibeube 
Sraft be§ ©djtefcpulüerS, anbererfeitS bie brifante Äraft be$ 
StynamitS, unb ift au3 biefen Urfad)en jebem ber betben 
einzelnen ÜÄaterialien in allen gäQen öorjujiefjen, too eine 
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mef)r ^ebenbc unb gerflüftenbe al§ jermatmenbe Sßirfung beim 
©efteinäjprengen erhielt werben fofl. 2)ie (Sntwtcfelung ber 
®afe bei ber Verbrennung be§ Sitfyofracteur ift eine öer* 
langfamte unb wirft otjne Sraftüertuft int weiteren Umfreife 
auf ben betreffenben SBiberftanb. 

®egen ftarfen S)rucf unb ©tofc tft Sit^ofracteur in 
f)ol)em ©rabe unempfinblirf). (Sine ®eweljrfuge(, welche burdj 
eine Sitfjofracteur^atrone gejdjoffen würbe, bewtrfte nidjt 
©ntjünbung. Sine mit 330 ©ramm gelabene ©ranate würbe 
abgefeuert unb crepirte beim Slufjdjfage nic&t. (Sine 23üd)fe 
mit 2*5 Äilogr. Sitfjofracteur würbe beim $aüz auZ einer 
Ööfye öon 50 SKeter jertrümmert, ejplobtrte jebocf) nidjt.*) 
dagegen egplobirt 2itf)ofracteur bei fräftigem ©djfag öon 
@ijen auf ®ifen. 

9tad) Sucforo**) fott bie befte ©orte Sitfyofracteur 
fo öiel (eiften wie bie fed)§* bt§ fiebenfadje 2Kenge ©preng* 
pulöer. 

SSerfudje, welche mit 2>ljnatmt unb Stt^ofracteur am 
SSrifan jmeffer angefteflt würben, ergaben f olgenDe Stefuttate : 

(Sine Patrone mit 20 ©ramm Sitfjofracteur gefoben 
unb abgebrannt jeigte am SSrifanjmeffer 12*25 ®rab, be§* 
gleichen eine mit 20 ©ramm 5)t)namit 14*50 ©rab. 

Sine anbere Patrone mit 20 ®r. $)l)namit (mit 75 Sßercent 
9titroglt)cerin) gab ebenfalls 14*50 ©rab, bagegen eine Patrone 
mit 2itf)ofracteur öon 27*25 ®ramm r alfo mit bemfelben 
Sfttrogttjceringeljalt, ergab 15 ©rab am SSrifanjmeffer. 

2)a3 größere 9lefu(tat ber SSSirfung bei Sittjofracteur 
mufc baf(er, bei gleichem ®et)att ber Patronen an -Kitro*- 

*) Weitere prafiifdje $erfud)e fie^e unter: „$ie praftifdjen 9tn* 
wenbungen ber @*cploftofioffe". 

**) (S. SucfoiD: „lieber ©prengpufoer jc, fpecieU Sttljofracteur". 
5)eufc 1869. 
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gl^cerin, ben übrigen jugefefcten ©ubftanjen juerfannt werben, 
woburd} fid^ eben ber Sitfiofracteur Dom 3)t}namit äugen* 
fällig unterfdjeibet. 

®§ ift ttidjt feiten beobachtet worben, ba§ SttynamiU 
Sßatronen, namentlich wenn biefelben lang finb, nur tf)eü* 
weife efptobiren, fo bafc ber untere öom ,3ünbl}ütcf)en ent* 
ferntere Xfjeit unöerbrannt liegen bleibt, ober bei Sprengungen 
ot)ne 93of)rfodj mit lofem 8efa|, ein £f)eit ber Patrone, oljne 
ju eEprobtren r weggefdjIeubert wirb unb baf)er wirfungSloS ift. 

93ei Sit^ofracteur finb biefe ^Beobachtungen nidjt gemalt 
worben unb tjat bte§ feinen ©runb in ben burdj bie gange 
3Raffe bertljeilten, letdjt entgänbbaren ©ubftanjen unb feiner 
nidjt aKju rafdjen Verbrennung. 

(Sin anberer SSorgug be§ Sitfjofracteur t)or bem ©tjnaimt 
foH barin beftetjen, ba$ er bei feuchtem unb regnerifdjem 
Sßetter, wo ©prengmaterial of)ne äußere Umhüllung ange* 
wenbet werben muß, ftet§ gur (Sjplofion gebraut werben 
fann, wäljrenb in bemfelben gaße ®t)uamit tjäufig öerfagt. 

Ueber bie praftifcöen Slnwenbungen be§ 2ttt)ofracteur§ 
fiefje ben betreffenben fpäteren Slbfdjnitt. *) 

2. S)a§ ©oloniapulöer.**) 2Bie ber Sitljofracteur 
aufjufaffen ift al§ ein mit ben 93eftanbtt)ei(en be§ ©djiefc* 
puloer§ t>ermifdjter $iefelguf}r*Dt)namit, fo ift ba§ Solonta* 
pulüer eine mit -Kttrogltjcertn getränfte, in i^rer ^ufamnten* 
fe^ung zttotö öeränberte ©djroarjpufoer*9Äif<f)ung. 

2>a§ Soloniapulöer würbe üon 333 äff erfuf) r in Söln 
in ben §anbet gebraut. ©§ gab frifcf) fabricirt ganj brillante 
Stejultate. 9la<fy SSerfud)en bei 83onn foüte baZ Präparat 



*) „'Sie prafttfdjen Stntuenbungen ber ©jplofiöftoffe." 
**) „^eutfäe Snbuftrie Leitung" 1871, ©. 58; Magnet'* 
SafaeS&eridjt 1871, <3. 310. 
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unter günftigcn Umftänben fünf* bi§ fedjSmat fo ftarf als 
getoöljftltdjeS Sßufoer tmrfen. JBet längerem Siegen geigte e$ 
jebodj ben erfjeblidjen Uebelftanb, ba% fid) btö Sftitrogttjcerin 
auSfdjieb unb baburd) ©efaljren Bei ber Slnmenbung bot. 
@& ttrirb beSfjalb ftfjon feit einigen Sauren gar nid^t mefyr 
üon SBafferfu^r*) fabricirt. 

3. örain'S ©prengputöer. **) $)a3 neue $utoer 
ift bie (Srfinbung be§ englifdjen93erg*3ngenieur§ SB. 33. 83rain 
unb befielt au§ 60 5ßercent eines ©a|;e§, ber au§ d^tor* 
faurem Äati, falpeterfaurem $ali, ^oljfotjte unb ©tcfjenfäge* 
mefjl gufammengefefct ift, unb 40 Sßercent üon bemfetben 
aufgefaugten ©prengöl. 

£>ie ßraft biefeS ©prengmittete ift 25 bi§ 30 Sßercent 
tjöljer at$ bie eines gleiten ®etüitf)te§2)t)namite3 angunefjmen. 
ßljarafteriftifdj für ben neuen ©prengftoff ift, ba% feine 
SBirfung mit gunefjmenbem SBiberftanbe unb ber §arte beS 
3U fprengenben SWateriateS rafdj gunimmt. 3n ben SBafatt* 
brücken ift feine SBirfung eine gang enorme r wie bie Sßer* 
fudje in bem SSafaltbrud^ öon Slbrian bei Dberfaffel im 
©tebengebirge gezeigt fjaben. dagegen ift im Soft feine 2Bir* 
lung äufeerft gering, tneil bie 3Rqffe gu tofe unb }u tneid) ift. 

SRit einer ^ünbidjnur ofyne ,3ünbt)ütd)en entgünbet, 
brennt ba§ Sßuloer mit rotljer, giemütf) raudjenber flamme 
xafdj, aber ofyne (Sfcptofion ab. 

SRit biefem 33rain'fcf)en ©prengpufoer, wertes in 



*) 9tad) brtefüdjen TOttfjetlimgert üon SB äff erfuhr an ben 
.SSerfoffer. 

**) rrSBerg* unb pttenmätmifdje 8ettung" 1875, @. 371 ; „SBerg* 
geifi" 1875, @. 181 ; ,$oH)tedjnifcf)e3 Gentratbtatt" 1875, @. 1423 ; 
gSBagner'3 ,3afjre£beritf)t 1875, ©. 532; „Bulletin de la soc. chim." 
1875, Stfr. 5, @. 236; „Snbuftrteblätter" 1876, 9k. 4, £.34; „(Sf)em. 
©entralbtatt" 1876, @. 736. 
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bcr 3)t)namitfabrif ber ®ebr. ÄrebS & Somp. in Äatt bei 
Köln angefertigt wirb, würben gelegentlich einer ©jrcurfton, 
welche bie ®eneral*93erfammlung be§ 93ereine§ beutjd)er 
Ingenieure am 31. 3luguft 1875 öon Slawen au3 nadj 
Miltenberg unternommen i)atte, fe^r jufriebenftellenbe SBerfucfye 
angeftellt. 

4. Signofe.*) S33at)renb bie btetjer befprodjenen bret 
®t)namtte mit d)emtfcf)*wirffamem Slufiaugeftoff fügltd) be* 
trautet werben fönnen als äRifdjungen oon Nitroglycerin, 
refpectiöe 3)t)namit mit etwas üeranberten 33eftanbtf)eilen be§ 
©d)teBpufoer£, finb bie nun folgenben 2)t)namite Sfötfdjungen 
öon §oIjfubftanj, refpectiüe nitrirter §oljfubftanj mit Nitro* 
gfycerin, bem guweilen nodj ein ©auerftoffträger (©alpeter) 
beigemengt ift. 

$)ie Signofe ift anfdjeinenb mit Nitrogltjceriu getranlte 
Jpoljfafer. £)iefelbe ift oon SBaron öonSrüfcfdjler^gal* 
f enftein in äRüggetstjeim bti Söpenif erfuuöen, unb würbe 
balb nad) i^rer (Srfinbung eine Signofefabrif bei föieltjdj 
an ber 9ted)te*£)berstlfer 93a^n errietet. 

S)tc Hoffnungen, baß bie Signofe @rfa£ für ba% fdjwarge 
©prengpulöer (jum Sprengen für nidjt ju §arte£ ©eftein f 
in Kohlengruben u. f. w.) biete, bürften faum nod) irgenb 
Wie in SrfüHung getjen. 

2)iefe£ ©prengmaterial würbe anfangt auf üielen ober* 
frfjlefifdjen ®ruben eingeführt unb würben mit itjm 83er» 
fudje auf ben oberfdjteftfdjeu ©teinfof)(engruben »SÄatljitbe«, 
comb. »®otte§fegen« unb »gtorentine« angeftellt. gür fa g( n , 



*) 2fttttf)eilimg öon 93aron öon £rü$fd)ler*galfenftetn in 
ber „$eutfdjen 3nbuft^e*3ettung , ' 1875, <&. 375; „^raftiföe Serfuc&e 
mit Signofe" in ber „$eutid)en 3nbufirie*3eitung" 1876. 6. 405, 
^ierau§ in SBagner'3 Qafjreg&eridjt 1876, 6. 478. 
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füfjrung beafelben mürbe eineätijeite bie größere ©efafyr* 
lofigfeit (oergljdjen mit Sßuloer unb ©tjnamit), anbererfeitS 
ber Umftanb geltenb gemacht, bat* e£ nacf) feiner ©fplofion 
faft gar feine betäftigenben ®afe jurücffoffe. 23eibe3 ift falfdj. 
2luf ber ©rube >3florentine« finb rafd) fjintereinanber brei 
UngtücfSfätte burd) unerwartete (Sntjünbung ber Signofe 
öorgefommen. , 35te @j#[ofion§gafe jeigten fid) nad)tf)eitig 
für bie ©el)< unb 3ltt)mung3organe. 

3Rtt ber (Sinfüfjrung ber Signofe hoffte man audj 
^auptfäd^Iid^ bent Unroefen ber nnberredjtlicfyen Aneignung 
unb be§ §anbel£ mit ©prengmaterialten, mag bei ben ober* 
fdjleftfcfyen ^Bergarbeitern befanntticf) feEjv gebräudjtidj ge* 
tporben ift, burd) SSermenbung ber im Äfetntjanbet nidjt Der* 
fäufltdjen Signofe ju fteuern unb fyierburdj eine genaue 
Sontrole über ben nrirfüdien SSerbraud) an ©prengmaterial ju 
ermöglichen. 3)ie Unüerfäuftidjfeit ber Signofe f)at felbftoer- 
ftänblid) ben Sßiberftanb ber Arbeiter gegen bie (Sinfüfyrung 
berfelben erregt. 

©in 9iad)tt)eil ber Signofe ift itjre (Smpfinblidjfett 
gegen 9iaffe. 

5. 3)a£ 3) ual in. *) 2)a§fetbe ift öon bem (auf einer 
9Reife in 9iorbamerifa im Sat)re 1871 ermorbeten) Strtißerie* 
lieutenant ©ittmar erfunben unb ift ein ®emifdj oon 
5Ritrogfgcerin mit ©ägefpänen, ober £otgjeug ber Rapier* 
fabrifen, t>a% öorfjer mit einem ©emifd) oon «Salpeter* unb 



*) $atcnt&efdjuei6iing be3 ©tfinberS in 2)ingler'3 „Sßofyted)* 
nifdjem 3ournal*\ 93anb 196, ©. 90; „SBerljalten be£ $uaftn3 gegen 
Warfen 6to&" in SBied'* „©ett)erbe*3ettung" 1870, @. 186; „Skrfudje 
mit $nalin im 6tagfurter ©aljlager" in bei* „3)eutjdjen ^nbufirie* 
geitung" 1870, 9tr. 12; „SBecfudje im grauen (Sanbftein (bei SSien/' in 
„TOttijeifangen über ©egenftanbe be§ Artillerie* unb ©mietoefenS", $al)r* 
gong 1870, ©. 473. 
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©cfyroefelfäure befjanbelt ober aud) nur mit einer Söfung 
öon Äattfatpeter getränft tourbe. B 

3)a§ 3)ualin ift ein gelblidj braunes Sßufoer öon bem 
fpecififdjen @eroid)t 1*02. an freier Suft brennt e§ ofjne 
Sjptofton. Qebodj ift e§ gegen ©tofe, ©djlag unb geuer 
empfinbttdjer als Äiefelgut)r«2)t)namit unb Sitfpfracteur. 
Sftamenttid) tourbe beobachtet, baft beim 2tu§bof)ren ber Patrone 
(befjufS @infefcung be§ ,5ünbf)ütd}en3) UttfaDe öorfamen. 
8e$t toerben befonbere .ßünbpatronen geliefert, in benen eine 
StuSljöljtung jur Slufnafjme ber Sapfeln angebracht ift. 

$)ie @ntjünbung be§ 3)uattn3 erfolgt am beften burd) 
ein ftarfe» ßünbfjütcfjen, jebod) foH an troefenem Orte unb 
bei feftem SSefafce aud) eine günbfdjnut fdjon genügen. 

2)ie 2)ualin**ßatronen finb jum ©djufce gegen 3fft*d}tig* 
feit mit SBafferglaS überwogen. 

S)ie 9tad)tt)eile be§ 2)uafin3 gegenüber bem $>t|namit 
beftefjen in feiner gefa^rbofferen £anbljabung unb in feinem 
geringen jpectfifdjen ©ettridjt, moburdj bie Sabungen einen 
loeit größeren 9toum einnehmen unb in gofge beffen bie 
23of)rIöd}er entfpred)enb meiter gebohrt toerben muffen. Studj 
ift bie §o!jfafer fein fo guter Stuffaugeftoff tote $iefelguf>r 
unb finb be£f)alb ftärfere ^atronenljüUen erforberlid). 

2)ie öon Stuguft 58 e dm an n in ©tocffyolm fabricirten 
©prengmittel ©ebaftin unb ©erranin finb toal)r* 
fdjeinltd) buatinäljnlid&e SKifdjungen. 

6. 2>a3 (£eItuto)e*$)tynamit. *) $)agfelbe mürbe 
öon bem früheren f. f. öfterr. ©eniefjauptmann 3. Xraujl 
erfunben unb f)at jpecieft präparirten Jpoljfaferftoff al£ Stuf* 
fauger be§ 9titroglt)cerin§. @» bereinigt alle SBortfjeile be3 



*) „Steutfäe 3nbujfrte*3eitimg" 1874, 6. 136 ; „^ofytedjnifdjeS 
©entralblaü" 1874, ©. 727; SSagner'ä 3af)rf3bcrid)t, 1874, @. 423. 
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Äiefetguf}r*$)t)namitS mit bem SBortfjette ber ©djieferoolle, gegen 
(Sinroirfungen be£ 2Baffer§ unempfinblid) ju fein. $)er auf 
eigentümliche SBeife bet)anbelte ipoljftoff ift ein öoßfommen 
geeigneter Stuffaugeftoff, ber 70 bi§ 75 ^ercent ©prengöl 
aufnimmt. 

2)iefe3 ©prengmittel bleibt in Serüfjrung mit äBaffer 
in feinen äKifdjungSöerjjältniffen conftant unb erlangt nad) 
htm 3tu£preffen unb Xrocfnen öoßf ommen feine frühere Kraft. 
@£ fann felbft bei 20 ^ercent SBaffergeljatt, ~roo e3 fdjon 
bie @ntäünblid)feit verloren fyat, nodj jur öoHen (Sjplofion 
gebraut toerben. 

S)a über bie gabrtfation biefe§ ttrid)tigeri Spreng* 
ftoffeS 9iät)ere3 nodj nid)t befannt geworben ift, enthalten 
mir un§ f)ier roeiterer Semerfungen. 

7. SDie 2)t)namite 2, 3 unb 4. JBrin benfelben ift 
nur befannt, baß fic ein ©emenge oon Salpeter unb fofjfen* 
ftofffjaftigen Körpern (rote £>of§mel)l) aU Stuffauger be§ 
9titrogft)cerin3 enthalten, ©ie finb fd)tt>äd)er als ©elatine* 
Stynamit, Ätefelgu&t'Stynamit Sftr. 1 unb &eüulofe=2)t)namit. 

Sei langem Siegen im SBaffer fdjeibet ftdj iljr 9türo* 
glt|ceringet)alt au3 (baSfelbe SSertjalten geigt audj Stynamit 1) 
unb ber Stuffauger (Salpeter unb £oljmel)l) rotrb unöer* 
brennltdj unb babei unejploftbcl gemacht. Sftur fur^e $eit 
ber ©ntoirfung be§ SEBaffcr* auSgefefct, ttne foldje» im 
23erg6au meift ber gatt ift f bleiben fie üöflig unöeränbert. 

2ltte Sabungen Don ®tynamit 1, 2, 3 unb 4, meiere 
unter SBaffer gur JBerroenburfg fommen, follen burd) toaffer* 
biegte füllen gegen ben ffimflufc ber klaffe gefdjüfet »erben 
(beim ®elatine*$)t)namit unb Se.Hulofe-S)t)namit ift bte£ 
uidjt nötf)ig). 

3e met}r bie Stynamtte 2, 3 unb 4 öon bem 2luf* 
fauqeftoff enthalten — unb ber ©eljatt an teuerem fteigt 
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mit ber fteigenben Nummer be3 $)t)namit$ — beftome^r 
fommt bie SBirfung beSfelben bei ber ©fplofion jur ©eltung 
uitb tritt bagegen bie be3 Nitroglycerins jurücf. ©emgemäfc 
äufcern bie ftarfen 2)tynamitforten Nr. 1 unb 2 eine mefjr 
brecfyenbe, bit fdjnmdieren 2)tjnamitforten Nr. 3 unb 4 eine 
mef)r ftofeenbe (bem Sßufoer äfynlidjere) SBirfung. 

2)iefe SIbftufung in ber SBirfungSmeije ber 2)t)namite 
1, 2, 3 unb 4 madjt ityren ©ebraudj gerabe fo toert^öoll. 
S)ie gfäHe, in* mefdjen wir in ber ©prengted&nif 2)tynamit 1 
ober 2, 3 ober 4 anjmoenben fjaben, finb genau burd) bie 
SXrt ber SBirfung jebe§ biefer Stynamite Dorgefdjrieben. 
(Näheres barüber in ben »praftifdjen STnmenbungen ber 
(Sjploftoftoffc«.) 

8. 2Bir fommen nunmehr ju benjentgen 2)t)uamiten, 
roefdje burdj SSermifd^en öon ©djieferooöe, refpecttüe (Sotto* 
biumiootle, mit Nitroglycerin erzeugt toerben. 

Sraujl §at 33erfudje angejMt, bie mit Nitroglycerin 
getränfte ©djieftroofle unter bem Namen »©djiefctootl* 
2) t) na mit« gu toertoerttjen. Sr fanb, baft baS ©emiidj, 
loeldjeä burd)au§ gefahrlos ju tjanbfjaben unb aufjubetna^ren 
ift, nodj mit 15 Sßercent äBaffergefjalt in tjoljem ©rabe 
ejplofiö tüirft, toenn e§ mit ftarlem günber entgünbet toirb. 
Sine ÜHifdjung öon 73 Steilen Nitroglycerin, 25 Steilen 
©dnefjmoHe unb 2 Steilen Äojjle nafjm nadj viertägigem 
Siegen im SBaffer 15 Sßercent öon le|terem auf r fonnte 
jebodj nodfj leidjt jur ©jplofton mit einem ftarfen günber 
gebracht toerben. 

S)ie offenbaren SSorjüge biefeS ©d}iefctt>otI*2)t)namit$ 
roaren bie Urfadje, ba$ man aud) aus (SoDobiummoDe unb 
$t)namit eine ejprofiüe 3Kif cfiung ijerjufteHen üerfud)te. »uf 
tiefe äßeife ttmrbe 8. bie Sprenggelatine (©etatine* 
®t) na mit) erfunben r ein (Sjptoftoftoff, tneldjer beftimmt 
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frin bürfte, einen bebeutenben gfortfdjrttt in ber Srjeugung 
ber (Sjrptofiüftoffe ^eröorjubringen. 

Ueber bie Sprenggelatine*) ift bi§ jefct gfoIgenbeS 
belannt geworben: 

Ä. Nobel faub f baß fdjon eine öer^ältnifemafttg 
geringe ÜRenge (6—8 *ßercent) einer auf "befonbere 2lrt er* 
jeugten nitrtrten Setlufofe (au§ 23aumwofle ober Jpoljftoff, 
überhaupt auZ ^flangenjettenftoff gewonnen) im Staube fei, 
\>az flüffige imb in biefem $uftanbe gefährliche Nitroglycerin 
in eine gummi* ober gelatineartige ÜKaffc überzuführen, weldje 
einen fefyr leidet birect als Sprengmittel öerwenbbaren (Stoff 
giebt r felbft unter bem ftarfften 2)nicf fein Nitroglycerin 
lo3la§t, im Sffiaffer üollfommen unberänberlid) ift unb in 
ber Slnwenbung für mi(itärifd)e unb außergewöhnliche Qmdt 
ttaljeju bie boppelte Sraft wie 2)tjnamit Nr. 1, bie bis je§t 
befannte ftärffte $)t)namitforte, entwicfelt. 

©a biefer ©Eplofioftoff fidj nur ttxoa 50—60 Sßercent 
tljeurer ftettt als Stynamit Nr. 1, fo ift beffen rafd^e§ ®in* 
bringen in bie 5ßrajiS unbejweifefbar. 2)aSfelbe wirb bereits 
in größerem Sftafeftabe fabricirt. 

3)iefeS neue Sprengmittel §at jugteidj bie @igenfd)aft, 
baft burdj gewiffe 3 u l ä fe e fa ne ©Eplofibilität berart tyerab* 
gefegt wirb, bafe eS auf nädjfte 2)iftanjen (25 ÜJteter) unter 
bem 2luffd)lage üon ®ewef)rfugeln nidjt ejplobirt, als ©efcbofc 
füIXung of)ne ®efaf)r aus ®efd}ü|en gesoffen, jum Saben 
t)on Seeminen öerwenbet werben fann, ot)ne ber (Sefa^r 
leidjter ©fptofion burd) Nadjbarminen auSgefejjt ju fein, 
tux%, alle SSortljeile ber comprimirten SdjiepaumwoHe als 



*) 5>ie nadjfolgenben Angaben öerbanfen wir birecten 23HU 
tfjetlungen öon 3utiu$ SEaljler in SBien, einer betonnten Autorität 
Ättf frem ©ebiete ber ©prengtedjnif. 
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Äriegämaterial tjat, oljne beren immenfe Nacheile ju 
befijjen. 

SluSgebefjnte, in ben öfterreidjijcfcungarifdjen fjabrifcn 
unter Seitung eines 83ertreter§ be§ f. f. Neid)§*Ärieg3nrinifte* 
riumS, beS befannten f. f. ©enie*§auptmanne§ *ßl)tlipp 
£efc, unb be§ §errn 3. Sraujl unternommene SBerfudje 
laffen e§ als jtneifeHoS erfcfyeinen, baß in Defterreid), beffen 
ÄriegSleitung ber Stuffdjttmng beS Sprengiüef?n£ in erfter 
Netfje ju banfen tft, in fürjefter fyit ein ©Eptofiüftoff, ber 
bie comprimirte ©djieBtooHe autf) für 5üitlttärjroecfe tt>eit 
übertrifft, in großartigem äRafte f)ergeftellt rotrb. 

S)ie Sprenggelatine tft ber ftärffte aller - bi» jefct 
befannten, in ber 5ßraji§ öertoenbeten (Sfploftüftoffe. 

äJian l)at aud) baS gelatinirte Nitroglycerin in neuefter 
3ett auf Anregung be§ Ingenieurs 21. Nobel mit ©al* 
peterpuföern gemijdjt unb nennt f)auptfäd)lid) btefeS ©emifdj 
mm gelatinirtem ©prengöl unb ©alpeterpulöer ©elatine* 
2)t)namtt, toä^renb man für ba% gelatinirte ©prengöl ben 
Namen (Sprenggelatine beibehalten fjat. 

3n Defterreic^Ungarn lommen gegenwärtig folgenbe 
©orten bie)"e§ ©prengftoffeS jur SSertoenbung : 

a) bie ®rieg£*Spreng*©elatine mit fjerab gefegter 
Sjrplofibitität; 

b) bie reine Sprenggelatine of)ne allen 3 u 1 a &; 

c) ba£ © etatine *®t)n am it Nr. 1, mit Salpeter* 
putoern öermifdjt; 

d) ba§ ©efatine--®t)namit Nr. 2, mit . Salpeter* 
puloern öermifdjt. 

Sie unter b öerjeitfjnete reine ©preng=@elatine über* 
trifft ba3 Nobel'fdje 2)t)namit Nr. 1 an Srifanj unb 
Äraft bebeutenb unb tft gegen SSaffer gängltdj unempfinbiid). 
@§ brauet besf)alb bei Sprengungen unter Sßaffer nur 
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gegen bie besformirenbe Äraft be§ bewegten 8BafferS (©trö* 
mung, SBeHenfdjlag) gefd^ü^t ju werben. 

35ie unter c unb d öerjeidjneten ® etatine* Stynamtte 
Str. 1 unb 2 ftefyen gleich mit ben gleich numerirten 
älteren 9toberf$en Ernannten. 

Stnljang ju ben $)t)namiten. 2Bir ^aben t)ier 
nodj !urj jroei Stynamite ju erwähnen, bie für bie Spreng* 
tedjnif inbeffen ofjne jeöe Sebeutung finb. 2)iefelben gehören 
ju ben 3>t}namiten mit c^mif<$--mirffamem ^uffaugeftoff, 
laffen ficf> jebod) nid)t gut in eine ber öon un§ aufgeteilten 
brei Unterabteilungen einreiben, ©ie finb auf ber anbereu 
©eite aud) üiet gu unwichtig, als bajs man ihrethalben eine 
neue Unterabteilung fdjaffen foHte. S)tefe ©tjnamite finb: 

9. $a£ gulminaiin*) ift öon 3uftu§ 3fudj§ 
(in 2lft*23erau in ©djlefien) erfunben morben unb ift ein ®e* 
mi)d) öon SJiitrogltjcerin mit einer öerbrennlidjen organifdjen 
©ubftanj (angeblich ©djeerwolle). 

10. $a§ ^antopollit**) befielt au§ 20 bis 23 
^Jercent Snfujorienerbe, 2 bis 3 ^ercent treibe, 7 ^ercent 
©djwerfpat unb bi§ ju 70 ^ßercent einer Söfung öon 
9tapf}taün in ©prengöf. S)iefer neue ©prengftoff wirb 
(ober würbe?) öon ber rfjeinifdien 2)t)namüfabrif ju 
Dplaben fabricirt. 2)a§ 9tapf)talin foHte bie bei berSjplo* 
fion fidj bilbenben läftigen ©ampfe öerfjinbern. S)ie ©preng* 
wirfung mar gut, jebod^ ber nad) bem Stbtfjun ber ©djüffe 
auftretenbe ©erudj unb 9kudj fo unangenehm, ba& bie 
Arbeiter fofort über heftige ®opf* unb 33ruftfcf}merjen ffagten 
unb längere geh nidfjt weiter gearbeitet werben fonnte. 

*) »ieeTS „©em.^tg." 1872, 6. 80. 
**) „fceutfäe 3nbuftrte*3eitung" 1876, @. 109 unb 408; 
SBagnet'S 3af>re3beridjt 1876, @. 495. 

© ö cf m o n n. e^loftöe Stoffe. ed b^j C 



Das Änallquerkftlber- 

(SefdjidjtlidjeS. ^asfelbe würbe im 8at)re 1799 
Don |>owarb*) entbecft unb al§ em.ljödjft egplofioer ©toff 
erfannt. Siebt 9 unb ®at)*8uff ac**) erforderten feine 
3ufammen}e^ung. $ e f u 1 6, ***) gegenwärtig ^ßrofeff or ber 
©Ejemie an Der Uniöerfttät ju Sonn, wie£ juerft nad), bafc 
t>a§ Snatlquecffilber eine 9iitroberbinbung fei. 

©arftellung be§ SuallquecffilberS.t) ®ie 
fjierju nötigen Rohmaterialien finb Quecffüber, ©afyeter* 
fäure unb 3llfof)ol. 

©a§ ©ebäube, in weldjem in ben 3üubf)ütd)enfabrifen 
bie JperfteHung be§ $naHquecffilber§ vorgenommen toirb, 
ift ein geräumiger, gut üentitirter unb fauber gehaltener 
©puppen, beffen Sßänbe üon Jpoljtatten gebilbet finb. 

Stuf einer genauen Sßage ttrirb bie nötige äftenge 
Quecffüber in einer ^orjellanjd^ale abgewogen unb bie jur 
Stuflöfung be§ Quecffüber^ erforberlidje SKenge ©alpeter* 
fäure abgemeffen unb falt in einen ®la§f of ben , mit langem 
§al$ eingegoffen. hierauf wirb in benfelben Solben baZ 
abgewogene Quecffüber gefdjüttet unb ba§ ®anje auf einem 
©anbbabe bi§ jum völligen Söfen erwärmt. S)a bie hierbei 



*) #ergleidje$>tngler'£ „<ßotytedjn. 3ourn.", Söanb 61 f S. 192. 

**) „Ann. chim. et phys.", 93anb 25, ©. 285. 

***) „umtaten ber G^emie unb *pfjarmacte", 93anb 101, 6. 204. 

t) „Ueber bie gortfdjritte ber Sünbntittel für geuerttmffen, mit 

befonberer SBerücfftdjtigung ber gabrtfarton ber Sünb^üt^en", öon 

$. Soften in »armen. $ingier r § „<ßofytedjn. Sonnt.", SBanb 228, 

©. 518. 
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enttoicfelten kämpfe giftig finb, fo ftef)t ba% ©anbbab in 
einem burdj ®la§fd}eiben tuftbidjt abgesoffenen Raunte, 
öon roetc&em au§ burd} eine birect jum Samine fü^renbe 
feittidje Deffnung bie entmicfelten fdjäblidjen ®afe fofort 
t)inroeggefüf)rt toerben. 

9teuerbing§ f)at man audj bie Slnorbnung getroffen, 
ba& bit bem ®la§gefäße entfteigenben fd)äbtidjen kämpfe 
in einen mit Äalfmild) angefaßten Sefjälter ftrömen. 2)ie 
mit bem Sluflöfen be§ QuecffilberS befestigten Arbeiter finb 
mit Stefpiratoren üerfefjen. 

£at fid) aQe§ Quedfilber in ber ©alpeterfäure getöft, 
fo füfjtt man ben ®fa£fofben (oljne iljn ber 3 u 9^ u ft augs 
jufefcen) ab. 3Kit einem üon $eit 3 U 3 e ^ eingetauchten 
feinen 2f)ermometer toirb bie Temperatur ber fyiüffigfeit 
ermittelt. 

9htnmet)r bringt man, nadjbem bie fatpeterfaure Duecf* 
ftfßerlöfung fid) gehörig abgefüllt E)at f in einen großen 
33atton, ber toenigftenä ben 18fadjen 31aum ber jur Dpe* 
Tütion beftimmten glüffigfeit fjaben muß, bie jur SReaction 
nötige 3Äenge ©pirituS. 3Ran benufct hierfür bie getoötjn* 
lidjen großen ©djmefetfäure* ober ©alpeterfäure*33aQon§. 

9Kit biefen 83aHon§ finb burd) ®ta§röf)ren eine Slnjaf)! 
2Bo ulf'fdjer gtafdjen üerbunben, um bie bei ber Operation 
jitd) fe§r ftarf bilbenben kämpfe in fid) aufjuneljmen unb 
i,gu conbenfiren. 3)iefe Äüf)lftafd)en finb große, bimförmige 
t^Ia^gefaße (frütjer betrübte man ftatt berfelben ©onben* 
j^atümStöpfe au§ ©teinjeug). 

S)ie ®üt)Iftafdjen fielen in mit SBaffer jur $älfte 
gefüllten Säften; tüäfjrenb ber gangen Operation merben 
irftere ftet« mit faltem SBaffer überriefelt, toätyrenb ba% marm 
ketoorbene unten abgelaffen nrirb. 
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$>ie in t>er Äütjlflafc^e gewonnene glüffigfeit — im 
2Befenttidjen au§ ©äure, ©pirituS unb 3erfe&ung3*$robucten 
beiber befie^enb — ftie&t au§ biefer beftänbig ab unb 
riefelt über eine in einem gaffe befinblidje Äalffdjidjt, um 
§ier entfäuert ju toerben. SSon Ijier totrb fie in einem gmeiten 
grofeen $ a 6 angefammelt unb atöbann in 3)eftiHation§- 
Stpparaten jur SBiebergeroinnung be§ ©piritu§ beftiflirt. 
lieber J / 4 be§ angemenbeten ©pirituS nrirb f)ier nrieber* 
gewonnen. 

2)odj mir motten nun ju ber eigentlichen §erftettung 
be§ $nattquecffilber§ jurüdfetiren. 3n ben grofeeu 33aßon$ 
ift alfo bie nötige äRenge ©pirituS unb in ben ©lä^ftafc^en 
ba§ aufgeföfte falpeterfaure Quecffilber. Sftunmeljr mu& 
le|tere§ ju bem ©piritu§ gegoffen merben. 

Qu btefem gmecfe giefet man burdj einen Xfyontridjter, 
beffen ®itte möglidtft lang unb eng ift f bie falpeterfaure 
Duecffilberlöfung fo in ben SBatton, ba% ber gflüffigfeiteftraljl 
möglidjfi bie SRitte be§ ©pirituS trifft, Siefe SBortfdjt ift 
nött)ig f um ein fonft in golge ungleicher Srmärmung leidet 
ftattfinbenbe$, fefjr unangenehmes Springen beS 93aüon$ 
gu öermeiben. 

$at man bie Ouecffilberlöfung eingegoffen, mirb fofort 
bie 3Jerbinbung be£ ^Ballons mit ber $ül)tflafd)e Ijergeftettt 
unb mit £l)on berfittet Slfebalb beginnt bie SReaction. Sine 
grofte äWenge S)ämpfe entmicfelt fidj, meldje ben ganjett 
93atton unb bie &onbenfation§*®efäjge anfüllen unb fe^r btdjt 
pffigfeit§äl)nlidj finb. 

3ft bie Sfteactton einmal im (Sänge, fo braudjt man 
ftdj um fie nidjt toeiter ju lümmern. ©iefelbe ge^t ungeftört 
unb ruljig ju ©nbe. 

Sie großen S3atIon§ mit bem in ifjnen nuntne^r ent* 
fjaltenen ßnatlquecffilber muffen aunädjft erfalten. Unter ber 
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Sflüffigfeit t)at fid) bag ÄnaHquedffilber auf bem S3obcti ber 
23a£lon§ in Meinen, fcfjwadfj grau gefärbten Nabeln abgefdjieben. 

S)ie über bem Snaüquecffüber ftefjenbe ©äureflüffigfeit 
wirb nad) bem ©rfalten abgejogen unb an djemifdje gabrtfen 
fcerfauft. ober burct} Slbbampfen Ojalfäure barauS gewonnen, 
welche in bie Färbereien get)t. 

2>a§ auf bem SSoben ber 33alIon§ gurüdbteibenbe Änall* 
quedfüber muß nunmehr auf ba§ forgfättigfte burdj 3lu§* 
Waffen mit SEBaffer entfäuert unb gereinigt werben. 

©a£ gereinigte Shtaflquedfilber wirb unter SEBaffer unb 
in öerfdjtoffenen fernen ober fteinernen ©efäßen aufbewahrt. 
Sfn biefem feuchten Suftanbe ift e§ öoflfommen gefahrlos. 

©igenfd^aften be£ SnalfquedfitberS. S)a§ 
Änallquedfitber befifct eine graue 5 a rf>e f ift in faltem SBaffer 
faft unlöSliä) unb wie alle Quedfitber*S3erbinbungen giftig. 

ßljarafteriftifdE} für ba§ ÄnaHquedftlber ift feine außer* 
orbentlid) große @j?plofton§fäl)igfeit. ®* ejplobirt burd) 
mäßigen ©djtag, fowie burdj Reibung, mit tjarten Äörpem 
unter röttjlidjer Sidjteridjeinung. 3)ie ©jplofionSgafe finb 
©tidftoff, Sof)teno£l)b unb Duedfitberbampf. 

S3ei S3erüt)rung mit einem brennenben Körper verpufft 
ba§ Änattquedfilber nur mit mäßigem Änaüe. ®urd) ben 
SnbuctionSfunfen, fowie beim Srfjifcen auf 187 ®rab (nadj 
Sfnberen auf 149 ®rab unb wieber nadj Slnberen auf 200 
©rab) wirb e§ jur (Sjptofion gebraut. 

geudfjteS Ättallquedfilber ejplobirt fdjwadf), fetjr feuchtes 
gar nid)t mefjr. S3ei einem SEBaffergeljalt t>on 5 big 30 
Sßercent ejptobiren nur bie öon einem ftarfen ©djtage birect 
getroffenen Jfjeildjen. 

2rodene§ ÄnaHquedfitber efplobirt ftetö burd) ©djlag 
üon Sifen auf (Sifen, weniger leidet jWifdjen Sifen unb 



Äupfer, fdjwierig gwifdjen SKarmorplatten, faum jwiföen 
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Sifen unb 33fei, gar nidjt burdj einen ©djlag Don ipotj auf 
§olj. 3e gröfeer bie Änattquecffilber>Ärt)ftatte finD f befto 
leichter foHen fie efptobiren. 

Die @igenfdjaft be§ SlnattquccffüberS, burdj ©tofe ju 
ejplobiren, benüfcen wir in ber Slnroenbung beSfelben jur 
ftüttung ber ßünbtjütdjen. 933o£)t nie jebod) roirb ba& ÄnatI* 
quetfftlber mroermifdjt gebraust, weil [eine SBirfung eine ju 
fdjnetle unb bie äBetalle ju fefjr angreifenbe ift. S5e§t(atb 
roirb e§ mit anberen brennbaren Äörpern, roie ©djiefcputöer, 
Salpeter unb ©djroefet gemengt. 

2)iefe 3 u f ä fe e foELen baju btenen, ben gerfefeungSprocefc 
ju üerlangfamen unb ba% SSolumen ber entrotdfelten (Safe 
ju öerme^ren. ©o roirb eine längere Stichflamme erjielt, 
meiere tiefer in bie groifdjenräume be§ ju entjünbenben 
$utt>er£ einbringt unb bie ©ntjünbung ber Sabung fixerer 
unb bottftänbiger Ijerbeifüljrt.*) 

@ine foldje aus Änaflquecffitber unb geeigneten anberen 
brennbaren 3ufä$en beftefyenbe üJlifdjung roirb günbmaf je 
ober aud} günbfajj genannt. 

(Statt bief er jur 5Mung ber 3ünbf)ütd)en benüfcten 
ßnattquecffüber^ünbmafje giebt e3 auü) gttnbfäfce öon 
anberer c^emifefter gufammenfefcung, roie $. 83. ber 3ütti>* 
fpiegelfa&, melier au§ cftlorfaurem Aalt, ©d)roefetantimon, 
©cf)roefei ^unb ©ummiroaffer befteljt, ober roie jene lauflfam 
abbrennenben ^ßufüermitdjungen, bie in ber 9lrtillerie*£ed)mt 
ju gettjünbern benujjt roerben. 

35Jir motten ber Steige nadj juerft im Stnfdjtufc an baS 
ßnattquecffilber bie Bereitung ber ÄnaflquedfUber*3ünbmaffe 
für 3ünb^ütd)en, fobann bie ^Bereitung be3 3ünbfpiegelfafce£ 



*) „2>a3 ©c^iegpuiöer, bie @#)loftoförj>er unb bie geuertoerferci" 
öou $r. 3. Upmann unb $>r. <£. ö. Sftetjer, mti). II, ©. 86. 
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unb ber *ßutöermifdjungen für 3eitjünber . !ur j befprec^ett. 
3Me beiben lefctgenannten 3fi"M ä fee fdjtiefcen firf) jtnar ftrettg 
genommen nid)t an ba3 Snaßquedfüber an, jebodj ift fjier 
ber befte Ort, fie abjufjanbeln. 

35eöor mir ju btefen ^önbfö^en übergeben, fei nod} 
ermähnt, bafe man auf äljnlidje 333eife mie ftnatfquecfftfber 
and) Snatlfitber unb Änallgolb burdj ©innrirfuug 
üon ©piritn$ auf §öHenfteinlöfung (falpeterfaureS ©Über* 
oft)b), refpectiüe t>on Stmmoniaf auf ©olbc^torib erhalten 
fann. Söefannt ift bie Slnmenbung be§ $naHfilber£ ju 
Änafterbfen. 

Sticht ju üermedjfeln mit biefem gemöbnlidjen ÄnatU 
filber ift ©crt§oIIet , 8 SnaHfilber, toerc^e§ erbauen 
toirb, menn man frifd) gefällte^ ©ilberojtjb 24 ©tunben 
lang mit einem UeberfdjuB tum concentrirter Slmmoniaf* 
flfiffigfeit ftetjen läßt. 2>a§ gebilbete fdjmarje Sßulber ejpfobirt 
fdion burdj ben leifeften 5)rud (roie burd) bte 33eriil)rung 
mit einer geberfafyne), roobei bie (Sefäjse, in benen e§ ent* 
haften ift, burdj bie ®£plofion jerfdjmettert merben. SBegen 
biefer leisten @j:p[ubirbarfett ift e§ ju irgmJM«5^toe^.ung 
nid>t geeignet. / ^ ,; ^'^V 

»tt^ang: $ie ^erftettung Her toifytt^fjMnwilM.x 

1. Sie ^nallquecffttber*3 an ^ " ^ t' f e F &* 
güüung ber .ßünbljütdjen.*) S)ie S\x)ä$z jum $naü* 

*) Ueber bie ftabrifation ber Sünbljütdjen öergteidje: „$a§ 
6djief$putoer, bie (S&rtoftoförper unb bie geuertoerferet" bearbeitet öon 
$r. 3. Upmann unb $r. @. ü. 9ttet)er. StbtfyL II, ©. 88, forme 
„Ueber bte gortfdjritte ber Qünbmütel für geuertoaffen, mit befonberer 
93erücffidrttgung ber gabrtfation ber 3ünbt)ütdjen" üon £>. Soften in 
»armen, Ringlet'« „$otyte$n. 3fourn." Eanb 228, S. 518. g| e 



344 $ a * ftnattquecfftföer. 

quecfftfber finb enttoebcr Äalifatpeter allein ober eine ÜRifdjung 
öon ©alpeter unb ©djroefel ober am Ijäufigften äRetjlpufoer. 
3Me beften ^iid)ung§*33ert)ältniffe finb 100 Steile 
ShtaUquecffilber unb 50 Steile Äalifatpeter, ferner 100 $$etie 
Shtallquecfftlber unb 60 Steile äReljfpulüer unb enblid^ fol* 
genbe SSer^ältniffe für bie ÜKifdjung öon Änaöquecffilbet mit 
©alpeter unb ©ctymefef. 

Shiatlquecffilber .... 100 109 100 

Salpeter 62*5 117 45.5 

©cfjtoefet ...... 29 23 14*5 

3)a§ SKengen ber Süiaterialien geftf)iel)t in feudjtem 
^uftanbe. ©3 werben beifpiefämeife ©alpeter unb ©djinefel 
mit SBaffer auf einer poltrten äftarmortafel mit SBaljen auS 
hartem 23udj§bauml)ol} ju einem S9rei angerührt unb bann 
allmälidj ba§ feuchte SfttaHquecffifber fjinju gemilcht. 

2)em 9Kiftf)en ber günbmaffe fd)lie&t fic£> baS ® ö rne n 
unb %x od neu an. S)ie brei genannten Operationen toerben 
in üerfdjiebenen, ftreng oon einanber getrennten Räumen 
üorgenommen. S)er gufjboben ift mit Xeppid)en belegt, bie 
SBänbe beftetjen au§ leichtem ^oljmerf, alle 2lrbeit§ttfcbe finb 
mit motteten 2)eden, unter benen nod) SBacff^leinmanb liegt, 
bebedt. SlUe ©erät^fc^aften finb fyöd)ft fauber unb rein. S)ic 
Srodenjjöufer merben nur mit über bie gemötjnltdje gjufe* 
beffeibung gejogenen giljfdjufien betreten unb werben nur 
mit Jpeiftroaffer* ober 2)ampft)eijung geljeijt. Die SBärmc 
barf in ben Srodenräumen nidjt über 38 ®rab 6. fteigen 
unb toirb beäfjalb bie Temperatur in benfelben ängftlidj mit 
feinen Sfjermometern geprüft. 

üftact) biefen allgemeinen SSemerfungen über bie innere 
SluSftattung ber 2lrbeit£räume t)aben mir junäcfyft lurj Die 
Operation be§ $ömen§ ju befpredjen. 
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£>er jum Äönten beftimmte ©afc barf nid)t ju feucht 
unb nic^t gu trocfen fein. SBegen bcr großen ®efäf)rlid)feit 
ber Operation werben immer nur fleine SRengen in Strbeit 
genommen. $um Jörnen bienen £aarfiebe, wetdje unten 
burd> eine Sleiplatte abgefdjloffen finb. 3)urd) biefe $mar* 
fiebe wirb bie 3önbmaffe gepreßt. SKad} jeber Operation 
wirb ba$ §aarfteb burdj öerbünnte ©djwefelfäure gejogen. 

®ie geförnteSKaffe fommt in mit Stanniol auSgeffetbeie 
unb mit Sleibedfel öerfefyene 33üd}fen, in weldjen fie gerüttelt 
wirb. 6§ foH burd) biefe SWanipulation ben fiörnern ein 
fefter ßufammenljang öerlieljen werben. 

@§ folgt nunmehr bie Operation be§ Xrodnen§. 
3n ben Sroden^äufern fteljen §oljgeftelle, auf meiere bie 
9?a^men mit ber ^ünbmaffe gelegt werben. 2)iefe Stammen 
finb aus leidstem ^ofg unb in ber 2Jiitte mit gledjtmerf au§ 
gutem Sinbfaben öerfetyen. Sluf tiefet gledjtwerf fommt 
juerft glattes Rapier unb auf biefes wirb 2Bad|3leinen lofe 
aufgelegt. Stuf lefctereS enMid) breitet man bte feudjte 
günbmaffe in gleichmäßigen, bünnen Sagen au§. 2)ie 9?a^men 
finb ba, wo fie aufliegen, mit ©ummi gepolftert. ®a§ ®la$ 
ber l^ettfter ift mit weißer Oelfarbe betupft, um bie Sonnen* 
ftrafjlen abgalten. 

3)ie getroefnete SKaffe wirb lofe unb öorfid)tig burd) 
ein §aarfieb gerüttelt unb bann, wenn fie nidjt gleich öer= 
wenbet wirb, in g(afd>en au§ ®uttaperd)a mit lofem, leidjt 
abjunefymenbem ©edel im SKagajtn aufbewahrt. 

2ln ba% Srodnen ber 3ünbmaffe fdjließt fid} baS 
ßaben ber 3ünbt)ütd)en. 3n eine gorm wirb eine 
beftimmte 2tnjaf)l 3mtbf)ütd)en (Die Oeffnung be3 £ütd)en3 
nad) oben) gefüllt. SS ift bie§ eine oon 3Jiäbdjen ju be* 
forgenbe Operation, welche einen fjofjen ®rab t>on ®efd)id= 
lid>feit erlangt. 
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$ie gefüllte gorm wirb auf einen ©lieber gefteßt 
unb unter bie Sabemafdjine gefdfoben. SSor berjelben befinbet 
fid> ein fdjmiebeeiferner ÜWantel als ©djufc gegen etwaige 
ffijplofton. ^m fdjfiefctidjen geftpreffen ber $ünbmaffe utib 
be§ 35ecfblättd}en§ in ben ipütdjen bient eine $nief)ebefpreffe. 

2Bäl)renb bie Bereitung be§ ÄnaüquecffilberS unb in§* 
befonbere bie gabrifation ber ^önb^ütc^en eine äufjerft 
gefahrvolle ift, laffen ftcö bie fertigen ,3ünbf(ütd)en gefahrlos 
t)anbf)aben unb traneportiren. 2Ran §at eine Stifte mit 50.000 
3ünbt)ütctyen in einem ©djntetjofen öerbrannt, ofyne bafe eine 
@£plofion eintrat, ©elbft wenn audj einige ,3ünbl)ütd)en burd) 
ftarfen ©tofc einmal ejplobiren, fo tfjeift fidj bie ©jcplofion 
ben anberen nidjt mit. 

2. S)ie 3ünbfpiegelfä|e.*) 93on ben jaljlreidjen 
SSorfc^riften feien f)ier einige mistigere erwähnt. 

©ine 2Kifd)ung oon 5 Steifen cfytorfaurem Sali unb 
4 Steilen ©djroefelantimon t)at man**) a(§ »ttntoerjal» 
3ünbfa|« empfohlen. Sn biefem ©afc mottle man audj 
einen üollfommenen Srfafe für ba§ Änaüquecffüber gefunben 
fjaben. ©erfelbe f ann ju allen leicht efplobirenben 3ünbungen, 
tüte 3unbljütd)en, ©piegeln, ^ünbfcftrauöen, ju SjplofionS* 
Patronen unb ju griction§fd)tagröl)ren oertoenbet werben. 
2)iefer ©afc raufe forgfältigft bor geud)tigfeit geftfjüfct werben. 

S)er in Sßreufeen für bie .ßünbjpieget ber günbnabel* 
geroef)re üblid) gemefene 3ünbpitlenfa| foH au£ 4 Steilen 



*) SBergleid&e „$a£ Sdjiefftufoer, bie ©jplofiöförper unb bie 
Seuertoerferet" üon $r. $. Upmonn unb 5>r. @. t>. SKe^cr. 
Slbtfj. II, ©. 104; ferner ©orfdjriften jur Bereitung öon 3ünbfpicgel* 
moflen in fingier'* „^otytedm. ^outn.", $cmb 123, 6. 101; 
93anb 171, @. 232; SBagner'S 3?afjre3ber. 1864, S. 233. 

**) 2>arapSft) in $>tngter'3 ^otytedjn.gourn.", «anb 172 
6. 274 unb 8<mb 175, @. 357. 
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djlorfaurem Aalt, 2 Steilen ©djmefelantimon unb 1 lijeü 
©d)toefel, lodere mit ©ummiroaffer angerührt nmrüeti, 
beftanben Ijaben. 9lad) einer emberen Angabe nmrben 5 £f)d!e 
fein jerriebeneS d)torfaure§ Äali mit SBaffer angefeuchtet 
unö aßbann mit 4 feilen ©djmefetantimon gemengt unb 
fd)ftef$Iidj nodj roenig ©rfjmefel jugefefct. S)er gemixten 
9Raffe mürbe nod) '/» ^^ ©unimi arabicum ober beffer 
1 %\)t\l bünner Sleifter ^injugefügt. 3)a§ ©emenge nmrbe 
hierauf auf t)ier ntdjt nätjer ju befpredjenbe SBeije in bte 
Sünbfpiegel eingebracht. 

©egenmärtig heftest ber günbfafc f fir ba* bcutfd>e 
3Ä auf er geroe^r au§ 4 3$ei(en Änallquecffüber, 2 1 / 2 Reiten 
djtorjaurem $ati, l V 2 feilen ©djwefelantimon unb 2 Xfjetien 
pufoerifirtem ®(aS. 

9De£ großen 3ntereffe3 Ijatber, mefd)e£ biefer ®egen= 
ftanb bietet, fei t)ier in Äfirje Die jum beutfdjen SReid>^ 
gemefyr (ÜJiobett 1871; vulgo >ÜKauf ergemefjr«) gehörige 
@int)eit§*2Jietaüpatrone betrieben. 

S)iefel6e befielt au£ bem ©efd^ofe mit ber $apier* 
umtoieffung unb ber S^ung, ber $ufoertabung, bem 2Badi3= 
pfropfen jtmfdjen jmei Sartonplättdjen unb ber 5ßatronenf)iilfe 
mit ber eingefefcten günbfapfet. 

S)a§ ©efdjofc roirb, fowett e§ au§ ber 2JietaÜIjiUfe 
ragt, mit einer f^ettfe^id^te umgeben, toetdje au§ §amrnel* 
talg unb meifjem 2Badj£ jufammengefefct ift. 2)ie SßitfWr» 
labung beträgt 5 ©ramm ©etoefjrpufoer, äßufter 187 1. 
2)ie ©ofirung (ßufammenfefcung) beweiben ift nicfyt gemm 
befannt. 

. Sßufoertabung unb ©efdjof; trennt ein jroifc^en jioei 
ßartonpIättcf)en befinblicfjer 3ßadj§pfropfen, melier bie Steint* 
gung be§ Saufet bewerfen unb ba% Sorftrömen ber @a)"e 
über ba% ©efdjofc t)erf)inbern fott. 
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3n ber SWitte be§ JpülfenbobenS ift eine ci)linbrtfd)e 
Vertiefung — ^ünbglocfe ~ J ur SIufnat)me ber ^ünbfapjel 
gepreßt mit einer legeiförmigen (Srtjebung unb jtoei 3ünb= 
lodern im ®runbe. 35ie .ßünbfapfel enthält , in einer Ijalb* 
lugeiförmigen @rf)öt|ung — ©afcbombe — ben ^nbfak, 
tüelc^er au£ 4 feilen Änallquecfftf&er, 2*5 Steifen d)lor* 
faurem ®ali, 1 7 2 feilen ©cfitoefelantimon unb 2 feilen 
pulüerifirtem ®la$ befteljt unb jum befferen ©djufce mit einer 
Sinnfolie bebeeft ift. 

®emäf$ biefer @inrid)tung mufe befjufS (Sntjünbung ber 
Patrone ber ©dflagbolgen ben ^ünbfapfelboben nat)eju im 
SRittelpunfte treffen. S)ie ©ajjbombe toirb burdj ben tyerüor* 
fd^neüenben ©c&fagboljen jufammengeprefct, gelangt baburd) 
jur ©fplofion unb entjünbet ba$ Sßulöer, inbem ber .ßünb* 
ftratjl burd) bie Södjer in ber .ßünbgtocfe jur Sßulöerlabung 
gelangt. 

3. S)ie günbmaffe ber Seitjünb er.*) 3n 
biefem gaöe ift natürlidj bie §erftetlung eines ©a|e$ öon 
ganj genau befannter Srennbauer erforberlid). Diefer $ixnb* 
fa£ befteljt in ber Siegel au§ grauem @a$ unb einer nad) 
ber verlangten Srennjeit roedjfelnben ÜJienge äßeljlpufoer. 
(3ur ^Bereitung be$ > grauen ©afce§« mengt man 2336 
Steile ©djroefel mit 70-10 Steilen ©alpeter unb mifdjt ben fo 
erhaltenen >©alpeterfd}tt)efel« mit 6*54 Steilen äßeljlpulöer.) 
£)en ©influß be§ 3 u f a fe e§ be% 9Jie^lpulöer§ gum grauen 
©afc auf bie 33rennbauer be§ 3^ n ^ er f a l e§ f Qnn man au $ 
folgenber Tabelle**) erfe^en: 



*) $ie SBefdjreibung ber öerfdn'ebenen Sünberarten fie^e in „$er 
(SntttridlungSgang unb bie barauf gegrünbete ©tifiemati! be$ Sünber* 
toefenS" öon 233. bitter bon S3reitl)auJ)t. 

**) $a3 ©djiefjpulber, bie ©jptoftoförper unb bie Sfeuertoetferei - 
üon $r. S- Upmann unb $r. (5. o. 2ttetoer. W&tfj. II, ©. 111. 
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£>er 3ünberfafc für fd&roere ©efd^offe (für SBomben* 
fanonen, 25* unb 50*pfünbige SKörfer) Befielt au§ 70 Steilen 
grauem @a£ unb 30 feilen SÄefjtpufoer, ber für 7* unb 
10*pfünbige Dörfer au§ 75 feilen unb 25 Reiten, ber 
,3ünberfa§ öon Spiegel* unb §anbmörfer*®ranaten au§ 80 
Steilen grauem ©a£ unb 20 Steilen 9Kef)lputt>er. 

Sei ben neueften preufcifdfen ©f)rapnefl§ *) roirb bie 
günbung nidjt mef)r burd) bie abbrennenbe ®ejtf)üfctabung, 
fonbern mittetft einer burtf) ©to§ ejplobirenben ßünbpiöe 
bewirft. 



*) fingier '$ „$ofyted>mfdje§ Journal", Sanb 201, ©. 95. 
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^weitet 'peif. 

3)ie prafelifcfien JlntDen düngen der rcpfofioen Stoffe. 



Die tterpadumg, Äufbewaljrmtg unb ber Trans- 
port ber erploftoen Stoffe. 

95et>or wir un§ ju ber Slntoenbung ber @£ploffoftoffe 
in ber ©prengtedjnif toenben, fei ein ©lief geworfen auf bie 
t>erfd)iebenen Manipulationen unb Sefjanblungäroeifen, benen 
bie ejptofiöen Stoffe nad) öotlenbeter gabrifation hi& ju 
iljrem ©ebraudje unterworfen finb. Sei ber großen ©efaljr, 
meiere ba§ Sagern unb ber Transport eines ©Eplofiüftoffefr 
für bie nädtfte Umgebung bei 2tuf$eracf)ttaffung audj nur ber 
fetjeinbar geringfügigen SBorfidjtömaferegeln in ftdj birgt, 
ift bie Sßerpadfung, Aufbewahrung unb ber Transport biefer 
gefährlichen Körper meift öon genau betaißirten gefefclidjen 
SBeftimmungen abhängig. 

2Bir werben juerft bie für einjelne ejplofiöe Stoffe 
geltenben Seftimmungen, fobann bie üon einjelnen ©taateit 
für fämmttid)e @fp(ofit)!örper erlaffenen allgemeinen 8Sor< 
fünften befpred&en. Sei ben einjelnen ©Eplofiüftoffen finfc 
IjauptfäcIjIidE) nur ba§ gemeine ©d&marjpufoer, bie ©djiefc 
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motte unb bie Stitrogf^cerin^^Sräparate f)ier ju erwähnen; 
für alle anbeten ejptofioen ©toffe gelten lebiglidj bte all* 
gemeinen über bieje Äörperctaffe in ben einzelnen Staaten 
beftet)enben SBeftunmungen. 

1. 2)a§ ©djroaräpuloer. 2)a§ geförnte <ßutoer 
mirb bel)uf§ feiner SBerpacfung meift guerft in ©äcfe ge* 
fluttet unb tiefe werben in bie ^utfcertonnen eingefe^t. $u 
ben Sonnenreifen oermenbet man gefeilte meibene Steifen, 
meldte au§ im SBinter gei'djnittenen ©töcfen fjergefteltt finb 
((entere befi^en eine größere S)auer at§ bie im ©ommer ge* 
fcfjnittenen). 2)ie *(5utt>ertonnen merben mit t)ötjemen jammern 
gugefdjlagen. diejenigen Sonnen, meldte (Seroefjrputber ent* 
galten, roerben in preufcifdjen ©taatSfabrifen auf bem Soben 
ber Sonne mit einer gelben (Stiquette, biejenigen, meldte 
©efcpfcputber enthalten, mit einer rotten (Stiquette üerfeljen. 
Stuf ber (Stiquette nrirb ba§ fuBifcfje ®emicf)t, Satyr unb Ort 
ber gabrifation unb Kummer ber ßieferung bemerft unb 
aufcerbem nodj ber Stempel ber ^utfcerprobirung^Sommiffion 
aufgebrücft. *) 

5$ri§matif<f)e£ sßuloer tüirb birect in bie Sonnen t>er* 
pacft, jeborf) toerben in teuere gitjptatten eingelegt, um eine 
Semegung be§ $utt>er§ unb in golge beffen ein 2Ibftof$en 
ber SßriSmenfanten gu t>ert)üten. 

$)a§ für bie SKarine beftimmte ^Sufber fommt in 
fupferne, bidjt öer)d)tief$bare Siften. 

2)ie Sßutöermagajine werben am beften au§ §olj 
gebaut. Sei Weiterem unb trocfenem SBetter muffen bie Sftäume, 
in toeld^en $ufoer lagert, miebertjolt be$ Sag§ über gelüftet 
werben. Sinei) fann man jroecfmäfjig mafferauffaugenbe 



*) „3)a§ (Sdjie&pulüer, bie (£#)Toftütörpet unb bie geuertuerferei" 
von $r. 3?. Kp mann unb $r. @. ö. Sttetyer. «Cbt^cir. II, 6. 112. 
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Sörper, »te gebrannten Äalf, jur SBegna^me öon geudfjtigfeit 
in köpfen in bem SÄagajin auffteHen. SBo irgenb eS Der* 
mieben werben fann, nrirb ein Sßufoermagajin mit 2id)t nid>t 
betreten »erben, gfür bie gätle, too bieS bod) nottjtoenbia 
ift, t)at man befonberS conftruirte Saternen. $)a§ ^Betreten 
be£ SßagajinS foHte nur in giljfdjufien erfolgen. 8n granf* 
reidf) rnufc jebeS sßutoermagajin menigftenS 100 2Ä. öon 
ber nädjften Selegrapljenliuie entfernt fein. 

2Ba£ ben Sßulöertr anSport betrifft, fo ift ber 
Transport ju SBaffer als ber gefafyrlofefte entfdjieben ju 
bejeidjnen. gür ben Transport ju SBaffer finb namentlich 
bie Seftimmungen anjufüfjren, bafs alle bem Transporte be* 
gegnenben ®äf)ne baS ttroa unterhaltene geuer auSlöfdjen 
muffen, fotoie ba$ fämmtlid^e ©ampffdjiffe nur über bem 
SBinbe, baS Reifet an ber Seite, tüofjer ber SBinb fommt, 
paffirt werben bürfen. 2)urdj beibe 33eftimmungen foH Der* 
Ijütet werben, bafe gunfen auf baS ^ufoerfcöiff fliegen fönneit. 

Sei bem Transport ju Sanbe ift namentlich barauf 
ju adjten, bafe bie Sage ber Sonnen auf ben Sßagen eine 
berartige ift, bafj feine Reibung ftattfinben fann. 2luS bem* 
felben ®runbe üermeibet man aud) wenn möglich gepflaftertc 
©trafeen. ®ie einzelnen Sßulöermagen foßen 40 Schritt t>on 
einanber Slbftanb t)aben, bei ©ifenbaljnübergängen muffen 
befonbere SBorfdjriften befolgt »erben u. f. w. 

33eftel)t ein ÄriegStranSport auS reglementmäftigen 
2ÄunitionSwagen, fo fönnen le&tere audj per ©ifenbatyn be* 
förbert werben. 

3fn allen gälten ift ber s $uloertranSport mit einem 
,3elttudj ju überbecfen unb burdj ein fcljwarjeS galten, 
auf weltfern ein großes, meifceS P ficlj befinbet, ju fennjeidjnen. 

2. £)ie Schießbaumwolle. £)ie fertige, aber nocö 
nidjt ju ÜKunition »erarbeitete ©<f)iefewolle wirb lodfer in 
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mit Rapier auSgefletbeten Siften üerpacft. 2)ie fertige 3Wuiu* 
tion wirb in leichten Giften lofe. gnufdjeir ©ägefpänen auf* 
bewahrt, grüner war man bei bem Sran§port ber ©djiefc 
wolle überaus ängftlicf}, gegenwärtig weife man, baß biefelbe 
nidjt gefaljrüotler als ©djiefcpulöer §u f)anbl)aben unb tranS* 
portiren ift, unb gelten beSljalb für ifjren Transport bie bei 
bem ©cfciefjpufoer beftetyenben Seftimmungen. 

3ft bemnad) aud) ber Transport ber ©djiefewoHe nic^t 
bejonberS gefaljrlid), fo ift er bafür aber — unb 
namentlich gilt bieS für Die naffe comprimirte ©djiefcwotle — 
äußerft unbequem unb bietet öiele Unjufömmtidjfeitem 

3. Nitroglycerin unb bie Nitroglycerin* 
Präparate. 5)aS reine ©prengöl wirb am gefafjrlofeften 
jebenfaUS nad} Sföowbraty'S äßetljobe, baS Reifet in ge* 
frorenem guftanbe tranSportirt. Sl. Nobel & Somp. öer* 
fanbten baS ©prengöl früher, als baS Stynamit nod) nid)t 
erfunben war, in ©laSflafdjen mit '/ 4 bi§ l /s ® r - Snfjalt in 
©trof) ober ©ägefpäne in Sorben ober Giften öerpadt. 

$>iefe SBerpacfungSart Ijatte jebod) ben Uebelftanb, bafc 
oft bie ©laSflafdjen jerbratf)en, wobei baS ©prengöl fidj mit 
bem Sägemehl unter (Srwärmung mifcfyte, fo ba% alfo bie 
©efa^r einer (S^plofion fefjr nalje gerücft war. ©S würbe 
beSljalb baS Nitroglycerin in 2Bei§blecf)ftafdjen, bie nur ju 
4 /ö mit bem Del gefußt waren, öerfd)icft. ®ie gfaf^en 
tuaren in Giften jWifäen ®iefetgul»r oerpacft. 211S einmal 
ber 3nf|alt einer folgen ©eifcbledjflafdje in bie Snfuforien* 
erbe ausgelaufen war, gab bieS — wie fdjon bei ber ®e* 
jdjidjte beS £)t)namits erwähnt würbe — Nobel bie 93er* 
anlaffung jur ©rfinbung beS StynamitS. 

Nobel öerfenbete baS ©prengöl auct) in gtafdjen, 
welche oben mit einer 2ßetattp{atte gefd)loffen würben. Severe 
beftanb aus einer fdjon bei 100 ®rab fämeljenben 2Retall* 
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legirung, fo bafc ba$ SRitroghjcerin bei entfte^enber geuerS* 
Brunft nie bi£ gu feinet: @jplofion3*2:emperatur ert)i|t 
toerben tonnte. 

Späterhin machte befanntlid) 9iobel ba$ ©prengöl 
burdj Stuftöfen in £olggeift (9ftetl)t)lalfof}ol) unejplobirbar 
unb braute öon ba ab ftetS nur nod) »met^lifirted SRitro* 
gtricerin« gur öerfenbung. 

3n ©nglanb ift ber ©ebraudj öon reinem Siitrogüjcerin 
burdj 5ßarlament3acte verboten unb finb unter ben SjploftoeS* 
8Cct oon 1869 nur folgenbe Siitroglftcerin^räparate gum 
©eöraud) gugelaffen: 

1 . $)t)namit 1 .... mit ungefähr 75 Sßercent 

2. > 2 .... » » 18 » 

3. §or§let)'§ Sßufoer A . » » 25 » 
4 > » B . » » 25 » 

5. örauT« 5ßuloer ...» » -40 » 

6. Sitbofracteur . . . . » » 55 » 

gfür bie Aufbewahrung ber Sftitrogfycerin^räparate 
im allgemeinen gelten biefelben SSorfid)t§maBregeln wie für 
Sßufoer. ®ie ^ünbbütdjen finb ftetö getrennt öon bem Spreng* 
ftoff aufguberoaljren. S)ie Sßagagine muffen minbeftenS 200 
bis 300 Schritt öon bewohnten ©eböuben entfernt fein. 
Sfan umgiebt bie 2Äagajine gtoecfmäfiig nodj mit einem 
1 Bieter I)of)en 2BaHe au§ ©anb ober @rbe. 

®ie 9lttroglt)cerin-- Präparate finb minbeftenS ebenfo 
gefahrlos gu tranäportiren atö ©d)ie&pufoer. S)odj fjat man 
öesEjalb bie größte SBorfidjt nid)t aufcer 2ldjt gu laffen. 
SftamentltdE) ift @rf)i£ung unb ©dblag ober ©tofe beim Srans* 
port gu üermeiben. 

$)a§ !. f. ßfterreicbifdje ted^nifd^e unb abminiftratioe 
SDWfitär * Somite erteilte über bie Ungefät)riid)feit be3 
91 o bellen ®t)namit§ nad)ftef>enbe§ ©ertifteat: 
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>33on ©ehe beS !. f. tedjmfdjen nnb abminiftratiöen 
2Rtlitär*£omit&, welches feit trier Sö^ren bie grofcartigften 
tßerfuc^e mit bem ©prengmtttel, »Stynamtt« genannt, öor* 
genommen nnb (Srfaljrungen über 2)eponirung unb SranS* 
port beSfelben ju SBaffer, per SKdjfe, @ifenbat)n unb gur ©ee 
nadj 2)almatien gefammelt Ijat, wirb hiermit beftattgt, t>a% 
ber Transport be§ genannten ©prengmtttels unter ben ge* 
Wöljntidjen SBerljaltniffen (Temperatur bis ju 60 ®rab 6.) 
ganj ungefäljrlidj ift, bafe basfelbe ftar!e medjamfdje @r* 
fdjütterungen (Silage, ©töfce ac), o^ne ju ejplobiren, ber* 
trägt, fetbft angejünbet abflammt, o^ne ju betoniren, unb 
nur burd) ftarfe Äapfetn jur Sjplofton gebradjt werben fann. 
2Bien, Sanuar 1872. $. Secf , f. I. Dberft.« 

$)ie Ungefaf|rlid)feit be£ ®tynamit*2:ran§porte8 auf 
<Sifenbat)nen jeigt beutlid) folgenbe Tabelle, *) wetdje bie Don 
t)en Sauren 1869 bi£ 1878 auf ben öfterreicfyifdjen SBaljnen be* 
förberten Dljnamitmengen angiebt. ®iefe ganje gewaltige 
HÄenge würbe ot)ne einen einigen Unfall tranSportirt. 



So^r 



Kilogramm 



Dynamit 1 | Sgnamit 2 | 3)gnomit3 1 8gnomü4 Sufammcn 



Transport* 

Quantum 

Kilometer 

Tonnen 



1869 
1870 
1871 
1872 

3873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 



13.( 

69.! 

171.! 



.035 
.515 
.925 
I! 197.370 
'.610 
.155 
.145 
.355 
.525 
.670 



169.( 
104.] 
121.: 
145.1 
165.1 
173.( 



9.395 
39.155 
72.480 
87.575 

142.520 
98.060 

109.305 
77.090 



7.8251 
73.5251 
57.915! 
115.4751 
74.235, 
56.785! 
63.3001 



28.400! 
41.095 
37.820 
33.950 
20.735 



13.035 
69.515 
181.320 
244.350 
315.615 
277.325 
420.235 
355.470 
365.565 
334.795 



3ufammen||l,331.305 635.580|448.340| 16.200 2,577.225 



2.600 

15.380 

41.720 

62.580 

124.540 

94.870t 

118.540 

120.850 

109.670 

133.250 

824.000 



*) »rieftu$e SÖWtijeilutig öon 3uliu8 Wlafylex in SBten. 
t) 8« biefem $ranäport*Oucmtum fommen nodj circa 26.500 Ätlo* 
meter Tonnen für (Seetransport. 
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Ucber bie Ladung, 2lufbett)af)rung unb ben Transport 
be§ Dynamits finb in Oefterreidj laut 9KinifteriaI=93erorbnung 
öom 2. Suli 1877 folgenbe SSorf djriften *) giltig: 

Sie ?ßadung$gefäBe foöen feine 2Ketatlbeftanbtl)eite 
enthalten unb nicf)t meljr alz 25 Äilogr. f äffen. Sie ein* 
jelnen Patronen ftnb in *ßergamentljüllen ju laboriren, et>en* 
tueH in badete t>on 2*5 Äifogr. gu oeteinigen. Sie SßacfungS* 
gefäfee muffen an ber 2Iujsenfette bie SBejeidjnung be& 
Präparate» unb ber ©orte, fotoie bie girma be§ @rjeuger£ 
(Sdjufcmarfe), ba§ Saturn ber (Srjeugung, ben SIbbrucf ber 
Iransport* 93eroittigung unb eine Selefjrung über baS Deffnen 
beä ®efäfee£ enthalten. 

UeberbieS mufj ba£ ©efäfe mit einer plombirten ©d)nur 
umfcf)lungen fein. 

3um Iransport finb nur Originalpackungen geftattet r 
unb ©enbungen, meiere nicfjt t>om ©rjeuger ober conceffio* 
nirten 93erfd)leijßer aufgegeben roeröen, bebürfen eines üoit 
ber politiftfjen 93et)örbe oibirten gracfjtbriefeS als ©eleitfdjeuu 

Äanbfu^rmerf fott nur bis- ju 80 Sßercent feiner Irag« 
fä^igleit mit ©prengmitteln belaftet toerben; bie einjrfnen 
Kolli finb feft ju lagern, gegen Reibung ju fiebern unb mit 
roafferbicfyten $Iadjen bie ganje Sabung ju überbeefen* 
Äutfdjer unb ^Begleiter bürfen nidEjt raudjen, ber 9Bagen ift 
burdj eine fdjroarje 5^ a 99 e &* fennjeidjnen. 

3um Iransport auf ©ifenba^nen finb nur jene ©preng* 
ftoffe guläffig, bie t)ierju bie minifterielle SemiUigung be* 
fifcen. gum 2Serfd}feifc ift iu bel)örblidje Senuttigung nöt^ig. 
©er SBerfdjleifter barf größere ^Quantitäten nur in ber Ort* 
ginalpacfung ber Jabrif abgeben unb nur an bejugberedjtigte 



*) ,$te ©prengtedjnif" tum Julius SKafjler. 8., burdj bicr 
neueften (Srfafjrungen oermeljrte Auflage. SBien 1878. 

Digitized by VjOOQ IC 



r-^77 j. >■ ^. 



ber XrcmSport ber ej^Ioftöen ©toffe. 357 

Sßerfonen, j. 83. ^Bauunternehmer, Steinbruch unb 33erg* 
tt)erfö*93efi^er :c. Verläufen; anbere Sjjerfonen bebürfen ber 
Be^örblic^en SBejugäberoilligung. 

©prengftoffmengen t>on mel)r al£ 3 Äitogr. im ©emidjt 
bürfen nidjt in SBoljnräumen aufbemaljrt merben. 

33erfd)teiJ3*2Kagajine bi§ ju 100 ßitogr. gaffungSraum 
muffen t)on bemoljnten ©ebäuben, (Sifenbafynen unb ©traften 
100 SReter entfernt liegen; bi§ 500 ßilogr. 9taum 5009Keter, 
t)on 1000 hi% 10.000 ®ilogr. SRaum 1000 ÜÄeter. 

9Serbraud^§*SD?agajine öon Unternehmern unb Sßerfs* 
befi|em follen folgenbe Entfernungen öon fremben bemoljnten 
(Sebäuben, bann Sahnen unb ©tra&en innehalten: 
S3et einem gaffungSraum bi» ju 50 Äilogr. 50 SÄeter, 
» » » » » 100 » 100 » 

» > » » » 1000 » 500 » 

» » > > » 1 0.000 » 1000 » 

®ie SBerbraud^äftaga^ine foHen gegen ©prengobjecte 
gebecft liegen unb finb (Srleidjterungen, betreffenb bie 2)iftanjen, 
bie oben angeführt mürben, nur üon ber politifdjen Sauber 
ftefle ju bemitligen. SWagajine bi§ 100 Äifogr. Stielt fönnen 
au§ 93r etter t>et f d^ lägen befielen, follen aber 1 SKeter ijodj 
mit ©anb ober @rbe bebecft merben. (Größere SJiagajine 
follen Don einem 05 bi§ 1 SÄeter öon ber 2Kagajin§maub 
abftef)enben, an ber Ärone 05 bi§ 1 äfteter ftarfen unb mit 
bem ®ad£)firfte be£ 2Kagajtn§ gteidj l)of)en Srbmalt umgeben 
iein, ober in einer entfpredjenben SSobenüertiefung liegen. 
$er gnfcboben foll 2ef)mftridj fein unb mit ^roillidjplad&en 
belegt mürben. 

3)ie 33orrätf)e follen nie bem birecten ©onnenlicfite 
auSgefefct fein unb bie Temperatur im SKagajin barf nidjt 
über 35 ®rab £. (28 ©rab 9i, 95 ®rab $.) fteigen; ein 
Stjermometer foH in jebem SKagajin Rängen. Qnnifyüttyxi 
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bürfen nie im $>t)namtt*3Ragajht aufbewahrt »erben. @d)»arj* 
pufoer barf mit Stynamtt nur über bet)örblidje 33e»iQtgung 
oereint be»a§rt »erben, ift aber aud) bann burd) eine Jpotj* 
»anb babon ju trennen. 2)ie Äiften finb auf Äant^öfger ju 
lagern unb mufc bie Suft burdj bie einjelnen ©d|td)ten burdj* 
ftreidjen fönnen. S)ie Äiften foöen nur gehoben, nie geftürjt 
ober gehoben »erben. S)a§ Deffnen ber SBerpacfung8*®efä§e 
fyat außerhalb be§ äRagajinS ju gefäeljen. feuergefährliche 
©egenftänbe unb 3"w^ m ittel bürfen nie in ba§ SRagajin 
gebraut »erben. Drbnung unb 9teinlid)feit foHen in jebem 
SÄagajin tyerrfdjen. 

SBurbe Stynamit au$ ben Patronen §erau8geftreut unb 
hierbei burd) ©anb, (Srbe ober bergteid)en verunreinigt, fo 
ift e8 abfettS ju öernidjten, inbem man e§ burd) eine mit 
bem Äapfel öerfefyene $ünbfdjnur ^ ur gjp( p on bringt. 

SBon ben übrigen SKitrogtl)cerin**ßräparaten fei Ijier 
nodj ber Sitfjofracteur, refpecttoe feine öerpacfung*) er»ä§nt. 

S)er ßitljofracteur ift in gorm öon Patronen in 
bünnem, »afferbidjtem Sßapier öerpacft, biefelben ftnb ungefähr 

1 $oQ im 2)urd)meffer unb bejieljung§»eife 1 I % ,1, 1 V« unb 

2 ßotl) ferner. S)iefe öerfdjiebenen ©orten ftnb in ftarfen 
$appbecfelfd)ad)teln, »orin fidj 5 Sßfunb 6efinben f öerpacft 
unb ift bie ©djadjtel nodjmatö mit einem fdjmarjen Rapier* 
Umfdjlag umgeben. 3et)ti foldjer ©djadjttfn finb in einer 
ftarfen fernen Äifte öerpacft, ber ©ecfel mit ^infnögel 
gugenagelt unb enthält jebe Stfte auf biefe SBetfe 50 Sßfunb. 

Ueber ben (Sebraud) ber 9titroglt)cerin*$ßräparate tyat 
ba% f. Dberbergamt ju SreSlau**) öor einiger $eit eine 
SSerorbnung erlaffen, ber »ir golgenbeg entnehmen: 



*) 9tod) SJttttijeifattQen öon ©ebr. ®r eb 3 & (£ omp. in (£ö(n. 
**) ttagner'* 3a$reSberic$t 1873, 6. 3§| ttized 
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2)ie SBerwenbung bon reinem SRitrogfycerin ift t>er* 
boten. 2)ie Aufbewahrungsräume ber 9iitrogItjcertn*^Jrä^orate 
über Sage muffen 150 äÄeter öon bewohnten ^Räumen, bte 
unter Sage 50 3Keter uon ben näd&ften gatjr* ober 
gförberftreden unb ©djädfjten entfernt fein. 

Um ba% ©efrieren ber Patronen ju oermeiben, finb 
biefelben oon ben Arbeitern unter ber Äleibung bidjt am 
Äörper ju tragen. Nitroglycerin Präparate, n>e(ti^e ficb jer* 
fefcen (was fidtj burd) ftedjenben ©erudj ober (Sntoicfelmig 
rotbrauner kämpfe funbgiebt), finb jur ©prengarbeit mcfit 
ju öermenben. ©tefelben muffen üielme^r im offenen geuer 
unter auffielt eines ©rubenbeamten ober Sluffe^erS öer* 
brannt werben. 

S)ie 3ünbljütdjen bürfen mit 9litroglt}cerin*$räparaten 
ntd)t in bemfelben SRaum aufbewahrt werben. Seim Transport 
bürfen festere nur in öerfdjtoffenen, mit loderen SRaffen (Säge* 
fpänen, §eu, ©trot)) auggefütterten ipoljfäften ftd) befinben. 

©efäfce, meiere jur Aufbewahrung üon Sittrogltjcerit* 
Präparaten gebient t)aben, muffen fofort nadj ifjrer Em* 
leerung im offenen geuer unter Slufficftt oerbrannt werben. 

3n 2)eutfcfjfanb mußten in lefcter 3«* Me (Rfenbaljn* 
Verwaltungen trielfadj bie 2Baf)rnel)mung machen, bajg bte 
öeftimmungen be§ S3etrieb§=3iegfement§, moburdj ejptpfme 
©toffe üon bem Bahntransport gänjlid) auSgejd)foffen werben, 
burd} falfd^e S)ecfaration oft umgangen werben. S)te Eifcu^ 
bal)n=9Serwaltungen t)aben ba^er in Erwägung gejogen, in 
welchem äKafee bem in btefer SRidjtung beftefjenben 93ebürfni§ 
beS 33erfeI)rS entfprodfjen unb fo gleichzeitig ber aus bem 
^eimlid^en 33er janbt entfprhtgenben größeren @efaf)r begegnet 
werben fönne. 

®ie bezüglichen Anträge *) ber 5BunbeSrat()S*2luSfd)üife 



*) „(5öetmfer*3eitUTtg", Satyq. 3, @. 395. 
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für ipanbet, SBerfefjr, Stfenbafpt unb Sßoft finb nunmehr an 
ben Ü3unbe3ratlj gelangt. (S$ fotten bemnadj unbebingt oon 
ber Seförberung auf ©tfenbaljnen au$gefd)loff en fein : reines 
SRitroglljcerin, abtropfbare ©emifcfje öon folgen, ©emifdje üon 
Nitroglycerin mit an fiefj ejptofiöen Stoffen, 3)ljnamit mit 
lofer Sßaffe, djlorfaure ober pifrinfaure ©alge entljaltenbe 
ejpfofiöe ®emifd)e, Änallquedfilber, $naQfUber unb Präparate 
au? folgern. 

SebingungSmeife (unter befonberen Sautelen bejügüd) 
SBerpacfung, SSerlabung, Sagerung, Segleitperfonal u. f. m.) 
finb bagegen jur SBeförberung jugelaffen: *ßutoermunition, 
5euermerteförper,fpreng!räfttge3ünbungen r 3)Qnamitpatronen r 
SRitroceHuIofe (©djiefebaumnjolle :c). 

®urd) ^Bereinigung ber württembergifc&en, babifdjen, 
elfa§4otf>ringifct)en unb fd^tüeigerifd&en @tfenbaljn*93ertDal* 
tuhgen oom 29. äßai 1879 mürben folgenbe Seftimmungen*) 
getroffen: >9Son ber Seförberung finb au§gefd)toffen alle ber 
©elbftentjünbung ober ©fplofion unterm orfenen ©egenflanbe, 
tote ©djiefcputüer, ©d&iefebaumrootte, SoQobiummoUe, $ünb* 
fdjnüre, ÄnaHfifber, Snatlquecffilber, SnaHgotb, g-euermerf^ 
förper, $t>ropapier (fogenannteS 2>üpprer*©d}anjenpapier), 
9titrog(t)cerin, pifrinfaure ©alje r 2)t}namit unb alle Präparate, 
in beren 9fttfdjung fief) $f)o3pf)or in ©ubftanj befinbet. 

«Sünbfdjnüre, wenn fie au§ einem bünnen, bieten 
©djlaudje befteijen, in beffen Snnerm eine öer^ältntfemöBtg 
geringe SKenge ©cfjiefcpuloer enthalten ift, werben bebingungS* 
weife jum Transport jugetaffen. 

S)ie neuefte SSerorbnung über ben SSerfeljr mit Spreng* 
ftoffen, meldje gegenwärtig ejiftirt, ift bie für ©eutfdjlanb 
toom 23unbe§ratb entworfene. SDiefelbe**) lautet: 

*; „(Sf)emt?er*3ettung", 3a^rg. 3, @. 503. 
*♦) ,,(%mifer*3ettmtg'', Safyrg. 3, @. 639. 
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Ucrkcljr mit Sprentjfloffctt. 

• $ie betreffenben, in feiner Sifcung oom 13. ^fuli 1879 Mdjloffenen $8 e ft i m* 
nt u n gen b e 3 b e u t f d> e n S8uube3ratb$ lauten : 

§. l. Sie tjutofioen Stoffe, auf meldje fid) bie naebfiebenben SBeirimmungen ' 
bejieöen, finb Sdriefe* unb Sprengputoer ; Sßitroglpcerin (Sprengöl) unb Nitroglycerin 
rtttbaltenbe Präparate, tnäbefonbere fcpnamit (ein nit^t abtropfbare« ©emtfdj oon 
Witroglttcerin mit puloerförmigen, an fid) nidjt erjjlofioen (Stoffen) ; Nitrocettutofe, in»* 
befonbere Schießbaumwolle ; ejplofioe ©emifebe, welche djlor* unb pttrinfaure Sal^e 
enthalten; IHtattouedfilber, Änattittber unb bie bamit bargeftettten Präparate. Unter 
ben ejplofiPen Stoffen im Sinne bietet SSerorbnunq finb aufjeroem einbegriffen : $uloer= 
munition, ^tutttoerUUrptv unb 3unbungen, mit Äuänabme ber in ber 2lrmee unb 
Sttarine oorgefdjriebencn, nidjt fprengtrafttgen .ßünbungen. ßefctere, fomie günbbüteben, 
günbfpiegel unb SWetallpatronen unterliegen ben SSorfamften biefer SJerorbmmg nidjt. 

I. .^retttöport explosiver gtoffe. 

allgemeine S?cftimmungcn. 

§. 2. 9Jon ber ©erfeubnng ftnb auSgefdjloffen: ftitroqlbcerin al« foldje«, ab* 
tropfbare ©emifdje oon Nitroglycerin, fowie ©emiiebe oon Nitroglycerin mit an fid) 
esplofioen Stoffen, aI3 nitrirter Gettulofe, $uloeriä&en jc. ; ejplofioe ©emifdje, meiere 
cfilorfaure unb pitriufaure Sal^e enthalten ; ftnaHqnetffilber, ilnallftlber unb bieibamit 
bargefteflten Präparate. 

A. ^erfenbung erpluiiber «toffe auf ßanöwegen. 

§. 3. $er Transport ejplofioer Stoffe auf frnbrwerten, weldje gleidjjettig &ur 
^Serfonenbeförberung bienen, ift oerboteu. eine ttuditabme ftnbet nur ftatt, wenn in feljr 
bringenben hätten bie jur SBeieitigung oon ©isftopfungen nötigen Sprengbücbfen unb 
ba3 *ur Füllung ber letzteren erf orberhdje Sßuloer unter Söegleitimg juoerläf figer ^Serfonen 
in furaefter $rift nach bem SöeftimmungSort gefdmfft toerben folleu. 

§. 4. ©rjjlofioe Stoffe ftnb in böfoerne Giften ober Sonnen, beren Otogen fo 
aebidjtct finb, baß ein ffluSftreuen niebt ftattfinben fann, unb weldje nic^t mit eifernen 
Steifen ober Öänbern oevfeljen finb, feft ju oerpaden. $uloer fann in metallene 23e» 
balter (anägef klaffen folcpe oon @ifen) oerpadt werben. JBor ber SBerpadung in Sonnen 
ober Äiiten muf? Iofe8 ÄornpulPer in leinene, 9Kef)ipuloer in Ieberne Säde gefd>üttet 
toerben. 5)pnamit barf nur in Patronen, nicr)t aud) in Iofer 3Kaffe oerfenbet werben, 
tßpnamitpatronen unb Scbiefjbaumwollpatronen (Patronen, meiere au* gepreßter, ge- 
mahlener Sdjie&baummofle bereitet unb mit einem Ueberjug Pon Paraffin oerfeben finb) 
finb burdj eine Umbüttung Pon Rapier in badete ju oereinigen. ©Mtamtt* unb Sd)ieö= 
banmmottpatronen, Sd)ieBbaumwolle, fowie anbere Nitrocettulofe bürfen weber mit 
3finbungen oerfeben, nod) mit foldjen in biefelben ©ebälter oerpadt werben. SdjieB= 
oaummoffe, fonrie anbere Nitrocellulofe muß bis ju minbeftenö 20$ercent 3Baffer^cI)aIt 
angefeuchtet in toafferbiepte SJebalter befonberS feft oerpadt fein, fo baf? eine iKetbung 
be§ 3nftalt§ nid)t ftattfinben fann. SJie jur SBerpadung ejpIoftPer Stoffe bienenben 
Sebälter muffen je nad) ibrem Qlnbalte mit ber Sluffdjrif t : $ulüer, ^uioermunition, 
Seuerroerfsrörper, Bünbungen, 3)pnamit, Sd>ie§baumwoöe perfeben, ©ebälter, melcbe 
3)pnamit entbarten, außerbem mit ber girma ober ber State ber ^abrif, au« welcher 
ba8 Snnamit berrubrt, be^eiebnet fein. $a3 ©ruttogemiebt ber ScbießbaumwoIIe ent= 
Ijaltenben JÖebälter barf 85 ÄÜogr., baS Sruttogemi.tt ber ^uloer, ^uioermunirton, 
geuermerfäförper ober gunbungen entbaltenben öebafter 75 Äilogr., ba8 ©ruttogeroidjt 
ber ©pnamitpatronen entlialtenben ©ebalter 35 fttlogr. nid>t überfteigen. 

§. 5. ©ei oem Wexpaden unb bem SJerlaben barf ^euer ober offene« Sidjt nidjt 
gebarten, Sabaf nidjt geraupt werben. 2)a3 Serlaben, insbefonbere Pon $pnamit, bat 
unter forgfältiger Sermeibung ton ßrfdjütterungen ju erfolgen. 3)ie betreff enben Söe* 
kalter bürfen be*balb nie gerollt ober abgetoorfen weiben. Sott ba8 8JerIaben auä= 
nabmSweife an einer anberen Stelle, a!3 por ber ^abrif ober bem ßagerraume ober 
»nnerbalb berfelben gefdjeben, fo ift bier^u bie ©enebmigung ber ^olijeibefjörbe ein* 
äubolen unb beren Reifungen naa^suTommen. 

§. 6. 2)ie öebälter muffen auf bem ftubrwerfe fo feft perpadt werben, ba& fte 
ßegen Sdjeuern, Rütteln, Stoßen, Unitanten unb 4>erabfaaen au§ ben oberen Sagen 
gefasert fwb ; inSbefonDere bürfen Sonnen nid)t anfreajt gefteüt werben, muffen oielmebr 
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gelegt unb burdj fcolgiinterlagen unter §aav* ober Strobbecten gegen jebe roHenbe 8e* 
megung gefiebert werben. 

§. 7. (Ejplofioe Stoffe bärfen niAt mit 8ü«böüt4en, Sünbpräparaten ober 
fonfrtgen leitet entgünbiiAen ©egenftanben gufammen »erlaben werben. GS ift unterfagt, 
fctmamit ober Sdjie&baummolle mit JßulPer, SßulPermunitton, 3feuerwertSttrpern ober 
Bunbungen gufammen gu Perlafeen. 

g. 8. ©irb lofeS $ulber in «engen Pon nidjt mebr als 15 ftilogr. brutto* 
gemixt, ober »erben anbere erjrfoftoe Stoffe in «engen bon nidjt mebr als 35 Äilogr. 
©ruttogewidjt Perfenbet, fo finben auf bergleidjen Iransporte auger ber ©orfArift be* 
§. 3 nur bie bon ber ©erpaefang unb bon ber ©egeiAnung ber ©ebälter banbelnben 
©orfdjriften biefeS HbfAnitteS anwenbung. 

§. 9. 3ur ©eförberung bon erplonoen Stoffen bienenbe Qfubrwerfe muffen» meim 
fte unbebeeft finb, mit einem $IantuaJe überspannt werben. Sie muffen als SBarnungS* 
*etAen eine bon weitem erlennbare fdjmarge fjfabne mit einem wet&en P tragen. 3um 
Sperren ber ftaber bärfen nur bölgerne Olabfdjuqe angewendet werben ; bei (fcrfenbabnen 
ift eine eifeme SperroorriAtung 'fträgerj gemattet, weldje aber gang »om ftabfAub 
bebeeft fein muß. 

§. 10. JlBer ejploflbe Stoffe in «engen bon mebr als 35 Äilogr. ©ruitogewidjt 
oerfenbet, mufc ber CrtSpoligetbebörbe be* abfenbeorts baoon unter Angabe beS £ranS* 
portwegeS Anzeige maAen unb ben 3fradjtiAein berfelben *ur ©ijirung oorlegen. 

§. 11. auf ffuprmerfen, welAe ejplofioe Stoffe führen, barf Breuer ober offene« 
fiidjt nietjt gebalten, Xaba! niAt gerauebt werben. aud) in ber 9töbe ber grubrwerfe ift 
baS angünben bon Ofeuer ober Siajt, fowie baS labafraudjen Perboten. 

§. 12. gubrwerfe, weldje ejploiioe Stoffe führen, bürfen nur im Sdjritt fabren 
unb bürfen Pon anberen ftubrwerfen. fowie oon Wettern nur im Sdjritt paffirt werben. 
©eftebt ein XranSport aus mebreren ftubrwerfen, fo muffen biefelben wäbrenb ber gfabrt 
eine (Entfernung Pon minbeftenS 50 «. unter emanber einbauen. 

§. 13. ftubrweäe, welche erplofioe Stoffe führen, bürfen, wäbrenb fte halten, 
niemals obne ©ewadmng bleiben, ©on fgerfftdtten, SBobnbaufern unb öffentliAen ®e* 
bäuben mn§ bie £altefteHe bei SdjiefepulPer minbeftenS 150 9Ä., bei fcpnamit minbeftenS 
400 «. entfernt liegen, ©ei einem Aufenthalt bon mebr a(8 einer falben Stunbe in 
ber ftäije pon Ortföaften ift überbieS bec $oligeibebörbe redjtgeitige Ängeige gu maAen, 
meldje bie ibr erforberlicb erfebeinenben ©orfiAtSmaferegeln gu treffen bat. 

§. 14. gfubrwerfe mit ejplofioen Stoffen muffen Pon (Etienbalmgügen ober ge* 
beigten ßoeomotioen minbeftenS 300 SB. entfernt bleiben. Sinb SBegftreden gu pafftren, 
auf mefdjen wegen ber gleiAlaufenben 9Kd>tung ber Sifenbabn unb beS gBeae* ober 
wegen ber Bfreaueng ber ©ahn obiger ©orfArift nidjt genügt werben tonn, fo ift ber 
Cifenbabn*©etriebSbebörbe, welker bie unmittelbare ©etriebSleitung ber betreffenben 
Strede obliegt, bon bem beabfiAtigten Transporte reAtgeitig Hngeige gu maAen, unb 
bat biefe bann bie gur ©efeirigung Pon ©efabr geeigneten anorbnungen gu treffen. 

§. 15. $er Transport burd> gufammenbängenb gebaute Ortfdiaften ift nur ge* 
ftattet, wenn biefe Orte niAt auf für SfraAtfubrmert paffirbaren wegen umfapren 
werben tonnen. $ft bie 2)urtt)fabrt unoermeiblidj, fo ift bon ber bePorftebenben Hnfunft 
beS Transportes ber mit ber «Babrnebmung ber OrtSpoligei betrauten ©ebörbe geitig 
Slngeige gu maAen unb ftnb beren ©eftimmungen gu erwarten. Sie ©ebbrbe bat ben 
gu nepmenben Strafiengug ju bestimmen, ben fei ben pon anberen fjabrgeugen möglidjft 
frei gu balten unb Sorge gu tragen, boft bie fcurdjfabrt o^ne unnötbigen «ufentb'alt 
unb mit ©ermeibung beionberer ©efabren erfolgt. 

§. 16. 3)aS Slblaben bat ben ©orfdjriften beS §. 5 entfpredjenb gu erfolgen. 

B. ^erfenöung erplofiber Stoffe auf Skiffen unb ^fi^ren. 

§. 17. auf 2)ampffcbiffen, welche ^Jerfonen beförbern, bürfen erploftbe Stoffe 
niAt tranSportirt, an Sd^ieftpuloer ober SMierwerfcförperii jeboa^ batf fo biet mit* 
gefübrt werben, al« gur Abgabe Pon Signalen notbwenbig ift. Die im §. 3 enthaltene 
SluSnabmebeftimmung finbet auA tikv Slnwenbung. 

§. 18. 3)ie §§. 4, 5, 10 unb 16 finben audj t)ier Stnwenbung. XaS Sin* unb 
auSIaben barf nur an einer pon ber ^oligeibebörbe bagu angewiefenen Stefle, welcpe 
mögliAft weit oon bewohnten ©ebäuben entfernt fein muö, erfolgen. tDie ßabetttQe 
bari bem publicum niAt gugängli* fein unb ift, wenn auSnabmSweife baS ©in* ober 
auSlaben bei 5>un!elbeit ftattfinbet, mit feft* unb boAftepenben ßaternen gu beleuchten. 
Xie mit esproftoen Stoffen gefüaten ©ebälter bürfen niAt eher aUf bie ßabefrefle ge» 
braAt ober bafelbft gugelaffen werben, bis bie ©erlabung beginnen fott. 

§.19. Jie ejpiofipen Stoffe muffen auf bem SAiffe in einem abgefäloffenen 
«aume, welker bei fcampff Aiffen möglirf)ft weit oon bem fteffelraum entfernt fein mufe 
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unter Sctf feft berftaut »erlaben werben. ©ei ©erlabung in offenen ©ooten muffen 
ledere mit einem äilantudj überfbannt »erben, ©eber in biefen, nodj in ben unmittelbar 
baran ftofcenben 3taumen bürfen Sfinbhfitdjen unb 3ünbfcbnüre »erbadt fein. ßeitft ent* 
aünblidje ©toffe f"tnb mit »uSnabme ber aum ©etriebe ber fcambfteffel ober ber Äüdjen 
bienenben Brennmaterialien »on ber gteicfoeitigen ©eförberung überbaubt auSgefdjloffen. 
©rennmaterialten bürfen nur in feuerfitferen unb leic&t unter ©affer *u fefcenben be* 
fonberen Räumen aufbemabrt »erben. t>a$ ©djiff muft auf ©injtengetoaffern mit einer 
oon »eitern erfennbaren, ftcts auSgefoannt gehaltenen fdjmaraen gftagae mit einem 
»ei&en P oerfeben »erben. $ie ©orförift be« §. 8 finbet auf ben XranSbort ju 
©Aiffe finngemä&e «nmenbung. 

§. 20. 3fm ttebrtgen ift beim Xran«bort erhoffter ©toffe auf ©Riffen ftolgenbe« 
äu beobachten : a) ©inb aufammenljängenb gebaute Drtfdjaften au berübren, fo ift tote 
bei bem ßanbtran8»orte au »erfahren. 3)ie fcurdjfabrt ift bon ber ©ebörbe nur *u ge* 
ftatten, nad>bem bie ©affage freigemacht unb bie «norbnung getroffen ift, bajj ©rücfen ic. 
ofote Aufenthalt ^afflrt »erben fönnen. 3n größeren ©täbten unb bei beengten SBaffer* 
ftra&en ift bie ©e^ärbe befugt, bie fcurcbfabrt gana au unterfagen. b) ©inb ©dtfffbrüden 
ober ©djleufen au »afftren, fo ift bem ©rüden* ober ©djleufenmärter bon ber beoor* 
ftebenben »nfunft be« 8fat)raeug3 unb feiner ungefähren ©röfce aeitig »naeige an machen, 
c) 3?n ©etreff beS $affiren3 bon ©ifenbabnbrüden ift, »ie im §. 14 borgef abrieben, au 
»erfa&ren. d) 3)a8 Anlegen barf nur an Orten gefdjeben, »elcbe bem Sßublüum nidjt 
augftnglidj ftnb. $ie ©rts&oliaei beerbe ift ftet« boröer in ßenntnifc au fefcen unb tyat 
©orfdjriften über Ort, 3«* unb ©orfidjtSmafjregeln im ©inaeinen au geben. 

§. 21. gfä^ren, weldje 3futjr»er!e mit ejploftben Stoffen überfein, bürfen nidjt 
gleichzeitig anbere 3rubr»er!e ober ^erfonen beförbern. 

C. SUerfenöung erhoffter Stoffe auf (fifenbatmen. 

§. 22. 2)ie ©erfenbung frjlofiber ©toffe auf (Sifenbaljnen ift burdj befonbere 
öeftimmungen geregelt. 

IL gbanbet mit expZofxven gtoffen. 

§. 23. ©er ejtfofibe ©toffe feil au galten beabfidjtigt, mufc babon ber $oliaet* 
öeljörbe Slnjeige matten. 

§. 24. 2>ie abgäbe bon ejtolofioen Stoffen an ^erfonen unter 16 Sauren ift 
»erboten. 

§. 25. Sßulber, fßuloermunition, 8feuer»erf8för»er unb 3ünbungen in Ouan* 
titäten oon mebr als l Äilogr., fo»ie alle fonftigen ejblofiben ©toffe in jeber Ouan* 
titat bürfen nur an fold^c Sßerfonen abgegeben »erben, bon welken ein SRtfjbraud) nid>t - 
äji beforgen ift unb* »eld&e in biefer £iufldjt bem ©erfäufer bottfommen befannt finb. 
SBofern lefttere« nieftt ber 3faH ift, ftat ft^ ber Ääufer bureb ein 3eugni§ ber ^oiijei» 
be^örbe au§au»eifen, bafe ber Slbgabe fein ^inbernife im ÄBege ftebt. 2)iefel Beugniß 
ift bei ber abgäbe oon 2)bnamit, ©fb,ie§baum»oHe unb ber in §. 2 beaeidjneien ©toffe 
in jebem Jfaa erforberliaj. 3)ie ^oliaeibe^örbe bat fi(b, bor ffirt&eilung beS 3eugniffe3 
über bie »rt ber beabfic^tigten SJer»enbung unb ben tttoa beabfic^tigten 9lufbe»abrung8= 
ort au erfunbigen unb geeignetenfaa« bie enifpred>enben SWofenabmen au treffen, an 
jeber ^namitöatrone mu§ bie ©eaeicb,nung „Dynamit" unb bie 3firma ber gfabrif 
beutlic^ angebracht fein. 

8. 26. ©er ficö, mit ber Anfertigung ober bem ©erlauf bon ejploftoen Stoffen 
befaßt, ift »er»flid)tet, über alle Äaufe unD ©erlaufe bon ^uloer. ^ulbermunition, 
f5euer»erI8lör»em unb 3önoungen in Ouontitäten oon mebr als 1 Äilogr., fo»ie über 
afle ftäufe unb ©erlaufe fonfti^er ejbloftoer ©toffe ein Surf) au führen, »elc^ed über 
bie tarnen unb bie Legitimation ber Slbnebmer, ben Seitpunft ber Slbgabe unb bie 
abgegebenen Quantitäten 2luffcb,Iu6 giebt. 2)iefeg ©uc^, fo»ie bie nadj §. 25 erforberlic^en 
3eugniffe ftnb ber 4 3oIiaeibeprbe auf ©erlangen jeberaeit aur ffiinficf)t offen au legen. 

III. Lagerung expto{\r>ev £to ff e. 

A. $ult>cr, ^uibertnunition, ^eu er» erfrört» er unD 3ünDungen. 

§. 27. ©er mit Sßulber, ^utbermunition, gfeuer»erf8för»ern unb 3unbungen 
£anbel treibt, barf «l. im ^auf laben nid)t mebr a(3 1 Äilogr., 2. im ^aufe außerbem 
nidjt mel)r als 5 Äilogr. borrätbig balten. 21uf ^acb»et« eine? befonberen ©ebürfniffeS 
!ann bie (8rböb.ung be8©orratf)8 unter 2. «itmeilig bi« auf lOIHlogr. geftattet werben. 
Äie aufbe»atjrung beSfelben barf nur in einem auf bem Eadjboben (©betdjer) belegenen, 



364 S)i* Wtxpadunfy 2tuf6ett>afjrung unb ber %xan$poxt :c. 

mit reinem ©djornfteinrobre in SBerbinbung fteljenben abgefonberten föaume, ber beftanbig 
unter $erfdjlu§ §u barten tft, unb mit ßidjt ttic^t betreten tuerben barf, erfolgen. 2)ie 
ikbältniffe muffen ben Jöeftimmungen in §. 4 entfjirerfjen unb bebecft fein. 

§. 28. $erfonen, meiere ntdjt unter bie Seftimmung be« §. 27 faden, bebürfen 
belmf* ber Hufberoabrung oon mebr al* 1 ftilogr. ber poliaetlidjen (Erlaubnis. 

§. 29. ©rö&ere aI3 bte im §. 27 beaetdjuenben SMengen ftnb außeröatb cer Ort* 
i rtü f im in befonberen Sflagaainen aufauberoabren, oon beren ©idfjerbeit bie SBolijeU 
üeborce unb, forocit eS fid) um miiitärlfcbe 9ftaga$ine b«nbelt» bie $oliaeibebörbe in 
^emaindjaft mit ber 9Rttitärbebörbe ftcb überjeugt bat. ©8 tonn angeoronet werben, 
rjan Die (SdKüffel a« biefem £ocat in ben £änben ber ©ebörbe bleiben, Auf ftriegd? 
pnuiiTmagaaine in gfeftungen finben uorftebenbe Steftimmungen feine Mntoenbung. 

§. 30. $ie «ufberoabrung an ber $erfteHung3ftarte, fonrie an ber SJerbraudj«* 
ftiiric unterliegt ben im §. 31 gegebenen SBorfa^riften. 

B. «nbere Suren öfto ff c. 

§. 31. ®ic im §. 2 aufgeführten ejploftoen Stoffe burfen nur an ber #er* 
ürfiungiftfitre, 2)önamit unb WttroceUuIofe aufeer an ber #erfteHung8ftätte nur an ben* 
^tilgen Orten, wo biefe Stoffe bebuf* eint* getuerblirten betriebe* aur unmittelbaren 
$etjoejdmng gelangen ober in befonberen 5Hagaatnen aufberoabrt loerben. gfür bie Äuf= 
l-erculining an ber #erfteüung$ftätte finb bie bei (Ertbeilung ber (Sonceffion — §. 16 ber 
^cjfür&eorbnung öom 21. 3uni 1869 — borgefdjriebenen Sebingungen, in (Ermangelung 
fölrfv:r tforfßriften tie Reifungen ber $oli*eibebörbe au beerten. Sie Stfeberlagen an 
tcr VSerbcaucJsftätte. fonjie bte. befonberen 9Ragaaine bebürfen ber poliaeüidjen ©enebmi* 
nunfl nnb ftnb naoj ben uon ber ^oliaeibebörbe au ertbeifenben Sßorfcöriften etuauridjten 
.'-■■: &*n 9?ieber(agen ber SRilitäröenualtung conairrirt in berfelben 8Beife ttue bei ifjren 
^ltluennagaainen bie 9Jiilirärbebörbe i§. 29). (S3 fann angeorbn'et werben, baß bie 
•cAlüffef au bem Sftagajin in ben £änben ber Sebörbe bleiben. 

IT. gitraffcefttmmuttgett. 

§. 32. 3moiberbattb(ungcn gegen borftebenbe ©orfdjriften werben nadj §. 367 
ftr. 5 beö ®trafgefefcbucb§ für ba3 2)eutfaje ÜReid) beftraft. 

V. gjc^Cugfceftmmtimgett. 

§. 33. 2>ie SSorfdjriften über militärifdje, bon SKilitärperfonen begleitete £ian«* 
$uttt Fjrpiofioer ©toffe, fonjie bie S^orfcrjriften über bie öebanblung ber mit ejploftöen 
Stoffefl- üelaDenen ©dEnffe in ben #äfen bleiben unberübrt. 
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IL 
Die Bj>rengted)mk.*) 

$>iefelbe ift nod) eine fefyr junge SBiffenfdjaft. 3a man 
fann breift behaupten, bafc fie nidjt älter als 10—15 Saljre 
fei. 2)enn fo lange notf) öa£ ©d^ie&pulöer f)auptfäd)licfi für 
ba£ Sprengen benufct mürbe, war (efctereä eine fjanbiüerfö* 
mäfeig betriebene Operation of)ne jeglidjen nnffenfd}aftltd)en 
3fJürf^alt. 

9JJit ber s 2lntt)enbung ber neuen 9litrogltycerin*@preng* 
ftoffe ift bie§ rafd) anber§ geworben. S)ic au§gebef)nteften 
roiffenf<f)aft{tcf}en 23erfud)e mürben mit ben neuen (Sjplofit)» 
ftoffen angeftettt nnb bie 2tefultate in ber ©prengtedjnif 
oerroertfyet. SBir ermähnen in biefer JRic^tung nur bie treffe 
lidjen Unterredungen oon 21 bei,**) bem Sfyemifer be§ eng* 
fifc^en ÄriegsbepartementS, fotoie bie langjährigen prafti)d)en 
SSerfutfje be§ f. f. öfterreitf)ifd)en tedjnifcfyen unb abtmniftra* 
tiöen 5Kilitär*Somit^. @§ ift überhaupt fjerüorjufjeben, bafc 
in Defterreidj'Ungarn bie ©prengtedjnif auf ber f)öd)ften, 
öon feinem anberen Sanbe erreichten ©tufe ber 33oHfontmen£)eit 



*) bitten, roefdje fidj mit biejem ©egenftanbe näfjer öertraut 
machen motten, fei ba§ öortrefflid^e 2Berf öon Suliuä 9ttal)ter „$)ie 
©prengtedjnif" empfohlen. 2)a3feibe berücffidjtigt bie atterneueften ©rfafc 
rangen unb ift öon un£ mit ©rlaubnifj be£ SSerfafferS öorliegenbem %b* 
jdjnitte gu ©runbe gelegt roorben. 

**) $ergteidje bie neuefien Untersuchungen WbeVZ „Recent 
Contributions to the history of detonating agents" in „Chem. 
News*' 1879, @. 165, 177, 187, 198 unb 209. 
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fid) befinbet. @§ gilt bie$ md)t nur öon ber ÄriegS*, 
fonbern ebenfo audj t>on ber ©t>ik©prengted)nif. girmen, 
wie ba3 S3nreau für ©prengtedjnif üon 2ftal)Ier unb 
Sfdjenbadjer in SBien, fyaben äßeltruf unb finb mit ben 
gortfdjritten ber ©prengtedjnif unjertrenntid) üerbunben. 

3)ie roidjttgften Aufgaben ber mobernen©preng* 
tedjnif finb folgenbe: 

L. ©tfenba^n^ ©trafen*, $>afen* unb ©trombauten in 
ber fürjeften $eit burcftjuf ülpen ; bent Sßerfe^re neue unb 
fixere SBege gu öerfdjaffen, |>emmniffe unb ©efafyren gu 
befeitigen. 

2. Steige Sohlen* unb (Srgtager in Mrje ju erfcfcliefjen 
unb abjubauen ; 9Ketaümaffen, beren Volumen unb ©ciüicfct 
fie ber Verarbeitung entgief)t, toteber ber SBertoenbung 
gugängig jtt machen. 

3. 3)ie Störung großer 2Batbflätf)en öon ben in ber 
@rbe juräcfgebliebenen Saumftöcfen. 

4. 2)ie Socferung beS UntergrunbeS auf Xiefen, in 
bie fein Stcfergerätt) f)inabreitf)t, ober an ©teilen, too jebe§ 
Slcfergerätf) nufcto£ wirb. 

5. Angriff unb 83ertf)eibigung im Kriege intenfiöer ju 
führen; fernbliebe ober bem geinbe bienlid)e D6jecte gu 
jerftören. 

5)ie Hilfsmittel ber ©prengtedjnif fhtb: 

1. S)ie ÜJiafdjinen unb SBerfjeuge gur ^erfteßung ber 
Staunte für bie Stuf naljme ber Äabungen (SBofjrmaf djinen u. f . w .)• 

2. Die ßünbmittet. 

3. 5)ie @Eptoftüftoffe. 

1* $te Staljrmitf djinen« 

fflir untertreiben jtoif djen $ e r c u f f i o n %* unb SR o t a* 
tion£*Sot)rmafdjineu; bei erfteren arbeitet ber Soljrer 
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fdjlagenb unb burd) feine 33ot)rfd)neiben ben ©tein jerftofeenb. 
Die $ercuffton$*83of)rmafd)inen toerben burd) Dampf ober 
comprtmirte Suft getrieben. 

Sei ben SRotatton3*93ot)rmafd}inen • unterfdjeiben fid) 
toieber jtoet öerfc^iebenc *ßrincipien, unb jtoar wirb enttoeber 
ba% ©efteitt unter mäßigem Drude abgefdjtiffen, inbem man 
fjarte, fanttge Sörper baran reibt, ober ba£ ©eftein toirb 
unter fetjr f)of)em Drutf jerbrödelt; erftere finb bie burd) 
comprimirte Suft getriebenen Diamant*33oIjrmafd)inen, 
lefctere bie erft jüngft aufgetauchten Sranb'fdjen SBofjr* 
ma fdjtnen, beren Drucf unb Dotation burd) l)t)braulifd)e 
Äraft betoirft toirb. 

Die $ercuffion§*33ol)rmafcI>inen befielen au§ 
einem ßt)Iinöer, in »eifern ein 2trbeit§fotben, mit bem ber 
33of)rer oerbunben, in rafdje 93or* unb Siücfbetoegung gefegt 
wirb. Die mit jtemlid) großer ©efdjtotnbigfeit (200 bi§ 
400 SDiat per SKtnute) unb großer Sraft geführten ©erläge 
beS 93of)rer§ gegen ba§ ©eftein jermalmen baSfelbe auf 
äljntidje Slrt, toie bie£ bei ber £anbbof)rung geid)ief)t. 

Die Sortierte ber $ercuffion3*83of)rmafd)inen finb: 
geringe. Unfoften bei ber 33ef Raffung unb (Spaltung, oer* 
Ijältnißmäfjig geringes ©eroidjt, entfpredjenb leiste |>anb* 
tyabung unb leichter Transport, einfädle ßonftruetion unb 
geringe Dimenfionen bei bebeutenber SlrbeitSleiftung. 

Die Sftadjtfjeile finb geringe : Die unoermeiblidjen @r* 
Fütterungen, toetdje bie rafd) auf einanber f olgenben ©djläge 
oerurfadjen, unb ba£ bie Slrbeit begteitenbe ©eräufcf). 

Der SBerbraud) an Suft (Dampf) fd)toanft jtoifd)en 
0-28 bis 0-50 $tm. per äRinute bei 3 7, bt§ 6V 2 Sltmofp^ären 
Spannung. @§ genügen 9J£otoreu oon 4 hi% 6 Sßferbefräften 
per Üttafd)tne. 
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Die D i a m a n t * 83 oljrm a f dj i n en jerfatten in folc^e 
für (Schürfungen unb Diefbofyrungen unb in foldje für 
©toflenoortrieb. Srftere ©attung fteljt nodj l)eute unüber* 
troffen ba, nmljreub ledere überall ben *ßercuffion§*33oljrs 
majdjinen ipeidjen mußte. 

Die Dtamant*93ol)rmafd}inen für Diefbofjrungen befielen 
au§ ben 2lntrieb§*äRajd}men (circa 12 ^ferbefräfte für 500 
9fteter liefe), bem Stäberaerfe, ber S3ot)rfpinbel, ber33ofy> 
frone unb bem ©eftänge. 

Durchgängig fommen jefct ftfiroarge Diamanten (carbons) 
jur Serroenbung. Drofcbem fommen bie 33of)rfronen mit 
Diamanten bon 50 (26 üRm.) WS 250 (75 Wim.) Dollars 
per Stüd ju fielen. 

Da§ So^rgeftänge tft fyoljl, um ba§> Drudroaff er jum 
5lusfpü(en be§ 33oI)rmel}lS burd)treiben gu fönnen. 3Ran 
rennet bei Diefbof)rungen einfdjüeBÜd} aller ®eftänge=2lrbeiten 
auf eine ©tunbe Slrbeit je nad) bem ©eftein 1—3 ÜÄeter 
93of)rlod)§tiefe bei einem Sodjburdßmeffer Don 30 — 50 9Jim. 

Die Sranb'fdje 9totation3*93of)rmafd}tne 
befielt au§ bem $ref$ct){inber, au§ giuei 2BafferfäuIen= 
ÜJiafrfjinen unb ber SBofjrftange mit bem S3of)rer. Da§ Soljren 
gefd)ief)t inbem ber an ber ©djneibflädje fägegäfjnförmige 
fonifdje Äernbofyrer, toeldjer an ber 93ot)rftange befeftigt ift, 
burd) ben Sßrefcctylinber unter fjofjem Drude gegen ba§> ©eftein 
gepreßt unb burd) bie 3Baffeiiäuten*äKafd)inen in rotirenbc 
Semegung gefegt tüirb; burd) ben Drud unb bie Dreijung 
werben bie 3äf)ne be§ 33of)rer§ ba§ ©eftein gerbrödeln unb 
fo bie Vertiefung be£ 93of)r(oc^e§ fjerfteHen. Die 2Äafd)üte 
preßt mit 80 2ltmo)pf)ären Drud ben Soljrer gegen ba$ 
©eftein unb mad)t per äWinute 10 Umbrefjungen ; baS SBaffer* 
quantum, meines öerbraudjt nrirb, beträgt 50 Siter per 
äRtnutc. 

Digitized by VjOOQ IC 



$ie Sprenatedjnif. 369 

2)ie aSort^eüe ber SBranb'fdien 9iotation$*93otyr* 
mafdjtne ftttb : bic rut)tge, alle ©tö&e öermeibenbe Arbeit, 
btö leichte g-eftflemmen üör Ott unb, toenn ba§ natürliche 
Oefäflc öorljanben ift r ber bittige üttotor (tt)o fein natür* 
Hd)e§ ©efäHc ben flogen SBafferbrucf befdjafft, muffen Dampf* 
mafdjinen, Sßumpen, Stccumulatoren benfelben erzeugen). 

Die 9iad)tl)eile ber 9Kafd)ine finb: ber feljr §of)e *ßrei§ 
(1800 öfterr. ©utben), bebeutenbeS ©ett>icf)t, bifficile SBebie* 
nung, ba§ gro&e öuantum Ueberoaffer, n>eld)e3 üorjüglid) 
6eim Schachtabteufen belaftigt, bie nur red)tnnnfltg auf bte 
21d)fe ber SBo^rfäule mögliche 93of)rtocf)§ridE)tung, ber üttangel 
jeber SBentilation, bie befd)ränfie 2lntt>enbbarfeit unb bie fefyr 
ftarfen 3uteitung§rof)re. 

Die SlrbeitSteiftung ift ber einer guten SßercuffionS* 
33oljrmafd)ine gteid), bagegen ba3 $rafterforberni£ jtoan$ig* 
mal gvöfeer. 

Die rotirenben 33of(rmaid)iuen roerbeu tro| ifjrer SBor* 
#ige bie $ercuffton§*33of)rmafd)ine nidjt erfe|en lönnen. 

@ine in neuefter ßeit öielfad) angeroenbete *ßercuffion§* 
93oI)rmafd}tne ift bie ©diram^äftafjter'fdje 3Kafd)tne. 
$)iefelbe ift fpeciett für ben ^Betrieb burd) comprimirte Suft 
gebaut, obtoof)! fie aud) für birecten Dampfbetrieb öermenbbar 
ift. ©tet§ aber bleibt bie Sirbett mit comprimirter Suft t>or* 
3Ujtef)en, ba hierbei bie ÜJiafdjine meber burd) bie enorme 
JQifyt in if)ren Steilen ausgebest, nod) burd) ßonbenfations* 
SBaffer gefüllt unb verunreinigt ttrirb. 

Die comprimirte Suft tüirb auf 10 bis 15 ütteter 
Entfernung von ber 33of)rmafd)ine in ©ifenroljren, t>on biefen 
auS in @uttaperd)afd)läud)en bis jur SKafcfiine geführt. 
3ßa§ bie effectiöe Seiftung ber üttafdjine anbelangt, fo mögen 
t)ter folgenbe gafjlen angeführt werben. 3n einem ©tollen 
Don nur 2*31 SQuabratmeter Ouerfdjnitt bei 2*1 SÄeter |>öt)e 
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mürben, tnätjrenb bem 2tbrid)ten ber Jpauer in ber ÜKafd)inen* 
Bohrung, in 8 SlrbeitS tagen (a 21 ©tunben SlrbeitSjett) 
8 Gurrentmeier ©tollen ausgeflogen, üftit nur einer 9fta* 
fdjine 9ir. I würben 2203ftinen in einer ©efammttiefe öon 
107*5 9Weter gebohrt. 2)ie gefeifiete SBoIjrarbeit per ©urrent* 
meter ©toüenöortrieb befielt bemnad) aus 27 bis 28 SKinen 
mit circa 135 9Äeter 33ot)rung. 

2)ie ©d)ram*9Jiat)ler'|cfje 33of)rmafd)ine Ijat in 
neuefter $üt in bebeutenben SBerfen ade anberen ©tyfteme 
oerbrängt, fo in SftamSbecf in Sßeftfalen unb auf 3friebrid)$* 
fegen bei Obcrlaf)nftein, in ben SBerfeu be§ Siebauer Sorten* 
Vereines in $reuf$ifd)*Sdjlefien, in ber üftafdjinenfabrif 
oon S. SRobel in ©t. Petersburg, bei fr % ©ärarb 
& ©omp. in Süttid}, in ben ©olb* unb Kupferminen ju 
SaröäS in 33rafilien, bei ber f. f. öfterreid)ifd)en S3ergbirection 
ju $rgibram u. f. to. 

2)er ^Betrieb biefer 83ol)rmafd)ine gegenüber bem Jpaub* 
betrieb ift nicbt nur um 8 $ercent bittiger, fonbem aud> 
um 150 Sßercent rafcfyer. 

9iäd)ft im ®efteinS*23of)rmafd)inen finb eS im Sohlen* 
bergbau bie ©d)rämm*9Kafcbinen, welche bie Stuf merf* 
famfeit beS SngemeurS befd£)äftigen. Ueber biefe, f oroic über 
bie ©tetnbearbeitung§*9Äafd)inen finbcn Snter* 
effenten ba% til&tyn im oft genannten SDBerfe t>on fr 3Ä a l) I er.*) 

2* $te &titt&mMel. 

2Äan unterfdjeibet ^eitjünber un b Momentan* 
jünber. $u erfteren gehören bie 8tdforb^3ünbfd>nüre, 
gu Ie|teren bie fd)nett brennenben3ünbfdjnüre unb bie eleftri« 
fc^en $ünber. 

*) „Sie <5*rettgtec$mf" t>on SuliuS »jjJüyGfib^e 
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5E)ie 95idEforb*3önbf<^itüre finb §anf jdjnüre, in 
benen eine feine 9Äel)[pulberfeete fid) befinbet, meiere bog 
geuer langfam big jum günbtiütdEien füf)rt unb fo bie SÄtnen* 
jünbung betoirft. 

Sollen bie ßünbfdjnüre für naffe Soljrlöcber, refpectiöe 
im SBaffer gebraucht werben, fo werben fotdje öon größerem 
2)urdjmeffer angetoenbet unb biefelben gut gebeert, refpectibe 
mit einer roafferbirfjten ÜRaffe überwogen. 

£>a§ 33erbinben ber langfam brennenben 3^ n ^f c ^ It üte 
mit bem 3ü"&f)iftd)en gefd)ief)t auf folgenbe SEßeife: 

Sin ber 33oI}rlod)§länge entfpredjenbeg ©tücf ^ünbfdjnur 
A D trnrb an einem @nbe fenfredjt auf bie Sängäridjtung f djarf 
a&gefdjmtten, in ein günbljütdEiett B E (fjig. 17) foroeit einge* 
fteeft, bi§ fie auf bem SnaHfafce D E beSfelben aufftfct, unb 
bann bteje§ mit einer Meinen $ange oben an bie 3ünbfdjnur 
angelniffen (bei C), fo bafe ftd) bie günbfdjnur in bem 
Jpütcöen niebt mefjr oerfdjieben fann. 

99ei SSertoenbung ber SBicff otb^günb* ^^ 17# 
fdjnur nrirb biefe am @nbe ungefähr 2*5 Sm. 
(1 3°Q) ton 9 in ü) rer ßängenadjfe bi§ auf bie 
Sßufoerfeele aufgefd)nitten unb in biefen ©djnitt 
enttoeber SÄefjtpuloer geftreut, ober ein ©tücf 
3ünbfd^roamm eingeffemmt. 2)a§ 3"nben ber 
Sidforb^günbfdjnüre gefdjieljt, inbem man 
baä aufgeftreute 3Jief)lputber ober ben einge* 
Hemmten SünM^roamm m ^ einer brennenben 
ßunte ober Äofjle berührt. 

5)ie fdjneltbrennenben günbfdjnüre finb mit 
befonberen Söfungen getränfte unb mit ejplofiüen Stoffen 
imprägnirte Saumtoottfaben, bie mit öanbftreifen umtounben 
unb bann burdj SSteiröfjrdjen gebogen ober mit ©uttaperdja 
umt)üttt werben. Slufeer in ber $rieg§ted)mf fommen fie 
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nur feiten jur Sertoenbung, ba fie eine fefjr t>orftd)tige unb 
forgfälttge SBefyanbtung erforbem. 

3)ie eleftrifdje Sünbung. Diefelbe ermöglicht 
mdjt nur eine bebeutenbe (Srfparnif} an 93of)rarbeit unb 
©prengftoff, fonbern gewährt audj ben Arbeitern üöttige 
©id)erf)eit. SBerfagen bagegen bei Slnroenbung ber 33 i d f o r b* 
©d)nur ©djüffe, fo mufc man lange $eit warten, elje man 
ben ©prengort betreten fann, ba foldje ©djnüre oft lange 
langfam fortglimmen unb enblid) bod) nod) jünben. 2)ann 
ift aber and} bie SBirfung auf einanber f olgenber ©djüff e 
lange nidjt fo fräftig al§ jene richtig combinirter, gleichzeitig 
abgefeuerter ©d)üffe. 

3)ie eteftrifdje $ünbung geftattet e3, bie 93ol)rföd)er 
auf ba3 Stoppelte ber SSorgabe*) auäeinanber 311 legen, 
roäljrenb bie ©djnurjünbung nur Slbftänbe t>om U bi§ 
P^fadjen ber SBorgabe geftattet. 

S)er Sßorftanb ber (SenerakSnfpection für (Sifenbaljnen 
in ©efterreid), $>ofratt) SHitter öon Sßifdjof, äufcert fid) 
über bie Sortierte ber eleftrifdjen günbung folgenbermafcen 

»©ine tnef entließe öerme^rte Sßirfung unb bebeutenbe 
Äoftenerfparnifc lüirb erhielt, toenn bie Stnlage ber ©preng* 
fdjüffe berart ftattfinbet, baß bie SBirfung ber einzelnen 
Sabungen bei ber Sjplofion fid) gegenfeitig unterftü&t, roa§ 
burd) eine combinirte Slnlage ber SBofjrlödjer unb burd) gleidj* 
jeitige eleftrifdje $ünbung ber Sabungen ftattfinbet. S)ie 
(Srfafjrung fjat gezeigt, ba§ burd) richtige aSertoenbung biefer 
3Ketf)obe im 2)urd)fd)mtte bie boppelte SBtrf ung erhielt toirb, 
als roenn bie einzelnen Sabungen mittelft Sünbfdjnüren auf 
getoöt)nlid)e 2lrt einjetn abgefeuert toerben, roeSljalb in allen 
gällen, too bieS tfjuntidj, au£ Seit* unb Softenerfparni§ bie 

*) Unter „Vorgabe" fcerftefjt man bie fürjeftc SBiberftonbäünie, 
ba$ *>eißt bie Entfernung be§ 2ftmen§erbe$ öon ber nädjften freien gläc^e. 
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Sprengungen mittelft be3 eleftrifc^en gunfenS vorgenommen 
werben foüen.« 

3)ie Äoftenerfparntß ift eine ganj bebeutenbe, tote 
folgenbeS öon SuliuS ÜRa^Ier in feiner »©prengtedjnif« 
gegebene 93eifptel geigt. 

Sei einem 93a£}neinfd)nitte, ber in ein ÜReter tjofjen 
©taffein (fie waren burd) bte ©djidjtung gegeben) abgebaut 
nmrbe, unb welker eine SBreite oon 30 SÄeter l)atte, entfielen 
bei Shttoenbung ber ©djnurjünbung 20 ÜKinen, toäljrenb burd) 
$ntt>enbung ber eleftrifdjen 3ünbung bie SKinenjaf)! auf 15 
Ijerabgemtnbert rourbe. 3)emnad) ergab bie eteftrifdje günbung 
eine 25percentige Srjparnifj an S3ot)rar6ett unb 2)t)namit. 
2Bie jef)r bie eteftrifdje günbmtg eine Slrbeit förbembe 
unb ©rfparniffe an 23ot)rarbeit unb ©prengmittel erjtelenbe 
ift» geigten aud) neuerbtng£ bie 2lbteufung§arbeiten an ber 
Urquelle ju Seplifc, bk im grül)jal>r 1879 gur SBieberfinbung 
ber SfyermalqueHe unter Oberleitungen 3 ul i u £ ÜJi a I) t e r 
burd) einen Ingenieur feinet 33ureau§ für ©prengted)nif, 
Don Jp. 9Künd), ausgeführt mürben. 
Sei biefer ©d)ad)tteufung entfallen 
im Xrodenen: 
per Äubifmeter gelöften feften *ßorpf)t)r 
0560 9Keter 93of)rung, 
0-084 Kilogramm Stynamit, 
0-87 efeftrifdjer günber; 

unter SBaffer: 
0750 9Äeter Soljrung, 
0-200 Kilogramm S^namit, 
1-30 eleftrtfdjer ßünber. 
$er ©tottentoortrieb unb ba§ ©djadjtabteufen finb rationell 
nur bei Slnwenbung ber eleftrifdjen ßünbung auszuführen 
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Die jur eleftrifdjen ßünbuug nötigen 
SRaterialten finb: 

a) bie günbmafdjine, 

b) bie Seitung, 

c) bie günber. 

a) bie Qünbma^tyint.*) 3ll§ man fid) ber Dielen 
grofcen SSort^eile ber eleftrifd)en günbung aCmälidj berufet 
mürbe, tnanbte man bei bem ©udjen nacft einem prafttfdjen 
günbapparat juerft ben galoanifcfcen Letten feine SlufmerN 
famfeit ju, ba ja (Sleftrtftr'SKafdjinen gegen bie in ben 
Oruben ftetS fjerrfdjenbe ®rubenfeud)tigfeit fe^r empfinblicb 
finb unb bort it)re Sßirfung öerfagten. 

3)odj fteCte ftdj balb §erau§, ba% galoanifdje Äetten 
triele 9ÄängeI geigen unb gu unferem Qmde burdmuS 
unbrauchbar finb. Sinmal finb bagu triele Sßlattenpaare 
nötfjtg, toeldje bie ^Batterie gerbred)ltdj, complicirt unb fcbtoer 
machen; bie fjlüffigfeiten in ben gellen üerminbern aufcerbem 
bie £ran§portfäf)igfeit in f)of)em ®rabe unb bie Reinigung 
unb SReufütlung ber Batterie muß öon einem erfahrenen 
SRanne gefdjefjen. 2)agu fommt nod), bafe auf eine fjöijft 
forgfältige Sfolirung ber SeitungSbrätjte unb peinlid) genaue 
SSerbinbung ber 2)raf)tenben gefetjen roerben mufc, bie in ben 
meiften gaUen nur burdj gufammenlöttjen erhielt werben 
fann, alles Slrbeiten, bie ber geroöljnlitfje Bergmann fdjroer 
lernen wirb. 

S)ie @infd>altung oon 3nbuction§=3lpparateu öermeljrt 
groar bie ©tromintenfität, otjne inbefe ben anberen Stadtteilen 



*) „SRotiaen über bie $atent*3ünb*e(c!trifir*9Rafc^incn für bie 
©ptengtedjmf öon 21 Söornijarbt. Söraunfötüeig, 3fr. »teroeg 
unb ©ofjn. 1879 (öom SBerfaffer un§ jur Söenufcung freunMi^p über- 
laffen); „$ie ©ptengtedjnit" öon SuliuS Waller, ©. 102. 
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abhelfen gu fönnen. S3 haften fid> benn aud) biefe Separate 
burd>au3 nid)t einbürgern fönnen. 

9Ktt ebenforoenig Srfotg f)at man magneto*eleftrifd)e 
9?otation3'Slpparate anjuroenben gejuckt. ©ollen biefe einen 
ausreidjenb ftarfen ©trom erjeugen, fo werben fic fet)r fdjtoer ; 
bie SameHen beS SÄagnet» leiben ftarf burdj bie ©ruben* 
feud^tigfeit ; eine fet)r forg faltige Sfolirung ber SeitungS* 
braute ift audj Ijier erforberltd) unö bie üftafd>ine ift fetjr treuer. 

©o f am man benn barauf , SReibung§*@leftrifir*üRaf^inen 
ju benüfcen. 2)en Hauptfehler berfelben, bie Smpfinblidffeit 

Sri«- 18. 




gegen SRäffe, beteiligte 33ornf)arbt burd) ©injefeen berfelben 
in einen luftbid)t öerfc^loffenen haften au» ßinfbledj, * n 
bem aufcerbem Heine haften mit geglühter |>oljfot)le eingefefct 
jtnb, um jeben Sinflufe ber geud)tigfett aufgeben. 

., $l§©onbuctor,refpectibeßonbeniator bient bei ber 95orn= 
f)arbt'fd)en $atent-3ünb=®(eftrifir*SKafcftine (gig. 18) eine 
Setjbener gfaf dje, bereu Änopf birect mit ben ©augringeit 
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in SBerbinbung fteljt, toäfjrenb bie äußere ^Belegung bie 
s Jteib$eug*@(eftricttät aufnimmt. 

F ift eine einfache ober boppelte ©cfjeibe öon Jpart* 
gummt, itjre eiferne 2ld))e trägt außerhalb be§ ÄaftenS, burd) 
welken fie ljinburdjgeljt, ein (Setriebe b, welkes burd) ein 
mermal größeres 3 a !) nra b c mittetft einer Äurbel in fdjneHe 
Dotation öerfefct toirb. 3)ie 2)ref)ung ber Äurbel fann in 
beliebiger SRidjtung erfolgen, unb ift e§ bei bem prafttfdjen 
(Sebraud) ber 3Jiafd)ine fogar öortljeil* 
fjaft, abroecf) jelnb rechts ober finf£ Ijerum* 
jubreljen, tocit baburd) ein Slbfefcen t>on 
Ifjeilen ber ©d)etbe auf ba% SReibjeug 
im üerminberten 9Kaß ftattfinbet unb bie 
SBirfung ber ÜJiafdjine längere Qzit 
conftant bleibt, ofjne bie Steinigung be£ 
Steibjeugeä ju oft ju erforbern. 

$5a£ SReibjeug E befte^t au$ einem 
Keinen ©tiiddjen ^etjtoerf, ba$ bureb 
eine fd)lüad)e 2)oppelfeber H betber* 
feitö an bie Scheibe angebrücft wirb. 
2)ie ©augringe J faugen bie erzeugte 
Sleftricität auf unb laben baburef) ben 
gf(afd)en*&onbenfator L ; t>on biefen nrirb 
jeber einzelne forgfättig oorljer auf gute Rotation geprüft, 
bamit ein Unbraud)bartoerben nid)t ftattfinben fann. 

$)ie glatten ftefyen in einem gutter, roeldjeS ftdj am 
öoben beS ÄaftenS befinbet; fie tragen an if)rer SBorberfeite 
eine §artgummi*©djukfd)eibe, um ein 2tu§ftra§ten ber ©Ceftri* 
cität oon ber ©djeibe jur äußeren Belegung ju t>ert)üten. 
3ur (Snttabung beS gtafd)en*eonbenfator3 bient ber 
Snttaber G, melier burdj £rucf auf einen an ber ©rite 
befinbtidjen Änopf K mit bem Knopfe ber glafdje in 
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23erüi)rung tritt (bic in fjig. 18 punftirte Sage annimmt) 
unb burd) eine geber mit ber Oefe C in SBerbinbung bleibt. 
2)ie Defe D ftefjt mit ber äufceren Belegung ber ftfafdje in 
leitenber SSerbinbung. 

3ur leisten Prüfung beä normalen guftanöeS öer 
äRafdjine ift bei x (gig. 19) eine gunfenfcafa t>on 15 
3ttetaHfnöpfen angebracht, bie burcf) Seiten mit ben Oefen 
c unb in D Serbinbung gebracht werben fann. Ueberfpringt 
ber burd} etwa 15 big 20 Umbrefjungen erzeugte gunlen 
bie Unterbrechungen biefer ©cata lebhaft, wenn man bie 
Orlafcfje burcf) einen 2)rucf auf ben (Sntlaber K entlabet, fo 
ift bie 2ßafd)ine in gutem $uftanbe. 

S)ie Regeln bei bem (gebrauchen ber Söornljarbt* 
fdjen 3ünbmafd)ine finb fotgenbe: 

1. 2)ie 9Kafd)ine ift täglid) fcor bem (gebrauche auf 
genügenbe SBirffamfeit gu prüfen, was gefd)ief)t, inbem man 
bie Selten ber im SBorberraume be$ Saften* befmblidjen 
©cala in bie obere unb untere Cefe einhängt, öermittelft 
ber Surbein ttto* 12—16 Umbrefjungen madjt unb burdj 
©rucf auf ben Sntlaberfnopf entlabet, Springt ber Junten 
über bie ©cala, fo ift bie 2Kaf<f)ine in gutem ^uftanbe, fie 
genügt audj nod}, wenn man biä 25 Umbreljungen madfyen 
muß; anbernfaltö ift bie 3Kafd)ine nad) unten ftefyenbcn 
Stngaben ju befjanbeln. 

2. Sftadj biefem Sßerfud^e ift bie Surbet abjujieljen 
unb ber SBorberraum wieber ju fd)lie§en. 

3. 2)ie runbe §artgummi^folirung ift, wenn bie Suft 
feucht, mit einem trocfenen feibenen ober wollenen Sudje 
öfter abjuwifdjen, namentlich t>or kläffe unb ©djmufc ju 
fd£|ü£en, überhaupt fauber unb trocfen ju erhalten. 

4. ®ie üttafd)ine barf nur bem mit ber Sprengung 
Beauftragten jugänglicf) fein. 
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5. 9iad)bem alle S3ot)rlödjer befefct, bic ^ünber unter 
ftdj unb mit Den Seitung$bräf)ten jur ÜÄafdjine berbunben 
finb unb bie 2Wannfd)aft in ©idjerfyeit tft, 

mcrbctt erf* Ute SetttmgdUra^te in Ute ödere 
ttttH sintere Cefe Her Wafdjttte eittgeljattgt 

6. Sftadjbem bie§ gefd)et)en, nrirb ein ©ignal ober 
Eommanbo gegeben, circa 15, 20 bi§ 30 $urbelumgänge, je 
nad) ber 2tnjaf)l ber S3c{)rlöd)er, gemadjt, unb burd) 2)rurf 
auf ben Änopf cntlaben. 2)ie Surbel tnirb fogleid) toieber 
abgezogen, Ute geitttttß&irälite fotefcer ausgesaugt, unb 
ber 2)ecfel ber SRafdjine geidjloffen. 

7. 2Kan nermetbc möglidjft, bie SRafdjtne in bie ©onne 
gu fteüen unb gleidj barauf in ein na§falte£ Socal p bringen, 
überhaupt ftarfen £eniperatunued)feln auSjufefcen ; namentlich 
bringe man fie ntdjt aus einem na&falten Socale plöfcltcfc in 
einen gezeigten Sftaum. ®ie 2Ra}d)ine tütrb am beften in 
einem trocfenen, luftigen Staunte aufbewahrt. 

9n ganj af)nlirf)er 2Beije wie bie SBornljarbt'fdje 
^atent*3i^b--@feftrifir-3Ra)d)ine ift bie 3ünbma)d)ine, ©Aftern 
9ftaf)ler,*) conftruirt. 

b) Sie met alliiere Seitung. ÜRan untertreibet 
wie bei jeber eleftrifdjen Seitung fo audj f)ier bie Suft* ober 
Einleitung, meldte bi3 ju if)rem SßtrfungSorte auf toofyU 
ifolirte 3ftetaHbräl)te augenriefen ift unb bie (Srb* ober Sftüd* 
leitung, welche burd) ben Srbboben ober burd) einen fonftigen 
Seiter jum eleftrifc^en günber geleitet wirb. 

Sei wichtigen Sprengungen, wo auf einen fieberen 
(Srfolg geregnet wirb, wenbet man ftetS ifotirte ipin* unb 
SRücfleitung an. ©3 ift jebodj nidjt unbebingt nötf)ig, bafj 



*) „$ie ©prengtedjnif" öon 3uliu3 3»a$lcr. SBien 1878, 
5. 102. 
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bie SRücflcitung ftctö ifolirt werbe, in gätleit 3. 23., wo nur 
eine ©ruppe toon Sabungen ju jünben ift, fann bie 9tücf= 
leitung au$ auf ben 93oben gelegtem 2Wetattbraljt hefteten- 

3 U & en 2)rat)tleitungen benüfct man blanfen ©ifen* 
ober ÜKefftngbrat)t ober aber ®uttaperdja*Äupferbraf)t. Ste- 
terer ift toorjujieljen, weil bei feinem ©ebraudje Sfolatoren 
entbehrlich werben. 2)er ®uttaperd)abral)t ift (faQ§ bie ifolirenbe 
§ülle unbejc&abigt ift) fowol)! in ber Srbe atö im ruhigen 
SBaffer liegenb, öoHfommen öerläfelidj. Sßirb er fofort benüfct, 
fo genügt e£, ben 35raf)t ot)nemeiter§ auf ben 23oben 
ju legen. 

c) Sie eteftrifdjen $ünber (Softem £raw= 
nicjef). S)er)elbe geftattet bie Anbringung öon Unter* 
bredjungSftetlen in ber Seitung an jenen Orten, <>. 20 
wo bie $ünbung ber ©prenglabung burd) 93er* 
mittlung eines Meinen eleftrifcfyen gunfenS nod) 
mit ©idjerfjeit erfolgen foEL 

ÜRan tljeilt bie eleftrtfdjen ftünbev in 
*ßuft>er* unb S)t)namit*3ünber. 

93eiftef)enbe gigur 20 jeigt einen eleftrif djen 
S5t)namit*3ünber. @r beftefjt au§ einem Unförmig 
gebogenen 3Reffingbraf)t, welker mit einer feften 
3»affe umgoffen ift. SDiefer 3ü"öerförper ift mit 
einer $apierf)ülfe m üerbunben (bie Sünber für 
fubmarine gmecfe fjaben 2RetalIröf)rd)en), in 
welche eine ©prengfapfet k eingejdioben ift, bie 
Änaüquecffitber enthält. 

2)a wo bie 8ud)ftaben m fielen, gwifd)en 
ber Äapfel unb bem günberförper, ift eine befon* 
bere günbmifcfyung, * n welche ber gebogene, fein burd)* 
gefd)nittene 2)raf)t eintaucht, fo bafc bei S3ilDung be3 efeftri* 
fcben S?unfen§ an ber UnterbredjungSftelle bie 
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ber günbmifdjung unb burd) jene bie bcr ©prengfapfel 
erfolgen mufc. 

5£>ie eleftrifdjen Runter roerben, mit tjtnreidjenb langen 
ifolirten 2eitung£bräf)ten nerbunben, in ben ipanbel gebraut, 
um fie fo leichter üerroenben ju fönnen. 

9J£an untertreibet S3anbjünber, ©tabjünber 
unb ®uttaperd)a*2)raf)t$ünber. 

Sei ben Sanbjünbern finb bie 2eitung£braf)te in 
geteerten Rapier* ober Seinroanbftreifen eingefdjtoffen. S)ie 
2einroanb*93anbjünber fjaben ben SJorjug ber 93tßigfeit, ber 
Stnroenbbarfeit in naffen 93o£)rlöd)ern unb be§ geringen 
s J?aume£, roeldjen fie im 93of)rlod) einnehmen. 

$)te ©tabjünber; bei biefen ift bie Sfolirung ber 
ßeitungSbräfjte burd) ipoljftäbdjen tjergefteltt, inbem bie 
X»räf|te in legiere eingepreßt werben. 8n troefenen Sfötnen 
gut üerroenbbar. 

S)te©uttaperd)a = £>ral)t jünber finb namentlich 
für Sprengungen unter SEaffer ju empfehlen. 

SHeSlnroenbung ber eleftrifdjen^ünbung.*) 
@£ ift nunmehr bie nädjfte Aufgabe, günbmafdjine, Seitung 
unb günber mit einanber in Sßerbinbung ju bringen. $)ie$ 
begreift brei Operationen in fid): 1. bie Verrichtung eine£ 
©d)uffe§, 2. bie SBerbinbung ber ©djüffe unter fid) unb mit 
ber Hauptleitung, 3. bie günbung. 

a) S)ie Verrichtung etne§ ©djuffeS. 25er mit 
bem Saben ber 33of}rfd)üffe betraute äKineur ober §auer 
erhält bie eleftrtfdjen günber fdjon mit ben für ba§ ©oljr* 
lodj erforberlidj langen ifolirten 2)raf)tleitungen (93of)rlod)$* 

*) „Xie Sprengtecfcnif" öou 3uüu3 2ttaf)ter, S. 106; 
„Motten über bie $atent*günb*(£ieftriftr^aftf}inen für bie Spreng* 
tetftnit" öon 3t. S8ornf>arbt, 6. 7; $ in gier '$ ,$ofyte4mf<$e* 
Souraat", 93anb 214, S. 34. 
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©rösten), e£ mögen biefelben nun ©tabjünber, SBanbjünber 
ober ©uttaperd)a*$)ral)tjünber fein. 

Sie au§ bem 33oljrlod) fjeruorragenben @nben ber 
33ol)rIocf)§bräf}te werben mit einem SDieffer blanf gepufct. 

8f*g. 21. 



©ollen 2eitung$brät)te mit einanber uerbunben werben, 
fo fdjabt man (jur (Sntfernung ber ojtjbirten ©djicöt) bie ju 
oerbinbenben (Snben blan! ab. hierauf werben lejjtere ju* 
fammengeflodtfen, bie t>orftef)enben $)rat)tfpi$en jurücfgebogen, 
ba£ gange ©efledjte mit einer Meinen S3reitjange gepreßt unb 
bie Sratjtfpifcen abgejwicfr. (gig. 21.) gi 9 . 22. 

33eim ®uttaper^a=S)ra^t wirb juerft öon 
ben beiben ju öerbinbenben 2)raljtenben auf 5 Sm. 
bie ©uttaperdja mit einem 2Reffer abgeftfjabt. 
Sßadjbem nun bie bloßlegten Äupferbräfjte, wie 
oben erwähnt, öerbunben würben, wirb ein £aut* 
fdjufrö^rc&en, welkes gleid) anfangt auf ben 
einen 2)rat}t gehoben würbe, über bie 23er* 
binbungSftette ber beiDen 2)räf)te gejogen. (@iet)e 
3fi0 : 22.) 

b) S5ie SSerbinbung ber ©djüffe 
unter fid) unb mit ber Hauptleitung. 
§at jeber §äuer feine ©d)üffe gelaben, fo ragen 
aus jebem ©djuffe bie ©nben ber 23ol)rlod)*2)räf)te 
einige ßentimeter fjeröor. 2)er mit ber fertig* 
fteüung ber 3"nbung betraute Sßormann öer* 
binbet nun einen S8o^rlod)*2)raf)t eines ^cfiuffeS 
burcf) ein eingefdjalteteS 2)raf)tftücf, beffen (Snben 
forgfältig blanf ju pufcen finb, mit ber Einleitung. $er 
aweite fcra^t beSfelben ©c^uffeS wirb mit einem 2>ra$tegle 
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eines 9iadjbarfd)uffeg, ber }»eite 2)ral)t be£ leiteten mit 
einem $)rat)te eines britten ©djuffeS u. f. f., enblidj baS 
übrig blciöenbe ©nbe be$ legten ©d)uffe§ mit ber Sftücffettung 
bur<f> eingefdjobene 25rat)tftücfe oerbunben. 

2)tefe eingefetteten 2)räl)te nennt man Äuppelbräljte. 
kommen felbe burdjauS auf troefenen ©tein, fo roät)lt man 
als Äuppelbrafyt et»a ?/ 4 bis V 2 3J2ittimeter biefen geglühten 
@ifenbraf)t; lommen fie auf feudjten SBoben, fo nimmt man 
gewöhnlichen überfponnenen S3(umenbrat)t, ben man mit Salg 
einfriert; fommen enblid) bie Shtppelöräljte in'S Sßaffer, 
fo muffen gute Äautfdjuföräf)te genommen »erben. 

2)ie SSerbinbungSftetten muffen bei feuchtem Sluffager 
gut mit geteerter 2ein»anb ober Sßedjpfläfterdjen umbunben, 
bei Stegen im SBaffer aber forgfältig mit Äautfdjufmaffe 
oer»at)rt »erben. — S)ic Suppelbrätjte bürfen fid) nirgenbs 
berühren. 

@S fei fdjliefjlid) nod) bemerft r baß baS foeben be* 
fdjriebene SSerbinben ber ©djüffe unter fidj unb mit ber 
Hauptleitung große Sorgfalt erforbert, »eSljalb eS bem 
baju beftimmten SSormaiine für alle öorfominenben gäQe 
genau gelehrt »erben mufc. 

c) 2)ie $ünbung. ©inb alle ©duiffe untereinanber 
öerbunben, fo Jjängt ber SSormann bie beim Apparate be» 
finblidjen Snben ber ipauptbräijte in bie SeitungSfnöpfe, fteeft 
bie Äurbel an ben Slpparat, labet benfelben mittelft 30 Bis 
40 Umbref)ungen unb brücft am Knopfe K ber ffileftrifit* 
mafdjinc (gig. 18), baS ^eißt, er jünbet. hierauf »erben 
bie 3)rat)tenben ausgehängt, bie Kurbel öon ber äföafdjüte 
abgejogen unb fann nun ber ©prengort gefahrlos betreten 
»erben, otjne 9Wicffid)t barauf, ob ade ©djüffe losgegangen 
finb ober nid)t. 
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SKöljrenjünbung. 2tbel*) fattb, baj$ bie Sjpfofion 
öon ©djieferooHe unb 2)ljnamit fid) burdj enge 3Wf}ren fort* 
pflangt auf in geroiffer (Sntfernung liegenbe ©d)ieBrooße, 
refpeettüe 2)^namit. 2Ran benujjt gegenwärtig biefe ©igen* 
fdjaft in ber $ra£i§, um bie ©fplofion üon 2)^namit* 
lobungen auf anbere Sabungen *u übertragen. 

@£ genügt ju biefetn Qmd, bte oerfdjtebenen ©preng* 
bücf)fen burd) @ifenrot)re Pon 23 SDlittimeter lichtem 2)urd)* 
meffer ju öerbinben, jeboeö mu& jefce ©prengbüd)je, in bie 
eine Sftöljre münbet, roeldje bie ©fpfofion übertragen fofl, 
minbeften* 1 Äitogr. Sabung enthalten unb bie Seite ber 
©prengbütf)fe roenigftenö 5 Em. meffen. 



3* $ie eslilofitiett Stoffe in Her SjirettgtecfHut 

2Ran fann fäinmtlid)e (Sjptofiöftoffe in ^roei große 
ßtafjen**) feilen, nämlid): 1. in bie birect ej:ploi)ir* 
baren unb 2. in bie inbirect ejplobirbaren. 

25ie birect e^plobirbaren (Sjploiiöftof fe 
fönnen burd) eine flamme ober glüfyenben Sörper, burd) 
ben gunfen, furg burd) bie ®rf)ifcung eines JfjeiteS bi» jur 
@ntäünbung3>£emperatur unmittelbar gur (Ejplofion gebraut 
werben. Sei biefer Sfaffe Don ©jplofiüftoffen ift bie @nt* 
jünbung§*£emperatur bemnadj jufammenfattenb mit ber 
@jplofion3*$emperatur. 

*) &bel: „Stubien über bte (Sigenfd&aften ejploftoer Körper" 
in „Compt. rend". [1874, SBanb 78, @. 1227, 1301, 1362, 1432; in 
Dingler '* ,,$ott)tedjntfd)em Journal", SBanb 213, ®. 145, 314, 427; 
üergl. audj SHngler'S „Sßol^te^nifd^eS Sournal", SBanb 195, ©.364. 
**) $f). # e & : „attittyeifungen über ©egenftänbe be$ Artillerie* 
mib ©entemejenS" 1877, ©. 379-396 („«erfud&e über Sünbmittel") ; 
fcierauä in SBagner'3 3afjre3bericf)t 1877, ®. 396. 
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§iert)er gehören ba$ ©d)toarjpufoer unb alle fdjnmrj* 
pufoeräfjntidjen 2Rt)d)ungen, bie trocfene ftodige ©d)tefebaum* 
ttotte, btö ©d)iefef)oIj unb ©djießpapier, SKitroftärfe, Sftitro* 
juder, 9iitromannit, bie Sßifrinfäure unb bie Sßifratputoer. 

2)ie in bire et efplobtrbaren ©prengftoffe 
fönnen burd} einfache günbung nidjt ober bod) nic^t 
unmittelbar gur ©fplofion gebradjt toerben, inbem fic burd) 
oben genannte SRittel nur einfach abbrennen unb erft burd) 
mel fjöljere btrecte (£rf)ifcung bi§ jur @jpIofion3*3;emperatur 
ober burd) einen med)anifd)en Smpute (@df>Iag, ©to§, SReibung) 
gur Detonation gelangen, toenn biefer Smpute berart in 
SBärme umgefe^t tuirb, baft t}ierau§ bie (Srt)i$ung eines 
©prengftofftt)eildjen3 bte jur SfpfoftonS * Temperatur ge* 
fteigert wirb. Severe ift alfo l)ier bebeutenb työljer ate bie 
@ntjünbung§=2:emperatur f itnb ift biefe@igenfd)aft,meld)e allen 
Stynamiten ofyne SluSnafyme jufommt, öon f)öd)fter 2Bid)tigfett 
für if)re prafttfd)e SSertoenbung unb ifyre §anbt)abung. 

Sn f5°^9 e büfa ©genfdjaften finb bie Dtynamite im 
SJergleid) ju it)rer furchtbaren ejplofifcen Sraft relativ ge* 
faf)r(o£ ju t)anbJ)aben. gfreilid) al)er fönnen fie aud) nidjt 
roie ©djiefepuluer, Sßifratpufoer unb ftodige trodene ©d)iefc 
motte burd) bie einfache 33idforb*@d)nur, fonbern nur burd} 
eine mit Sünbfdjnur unb 3ünbf)ütd)en öerfefjene 3ünb* 
patrone jur ©fplofion gebracht toerben. 

Sn biefe groeite Stoffe ber ©jplofiöftoffe gehören feuchte 
unb comprtmirte @d)ieJ3tt>otte, Dynamit l f 2, 3 unb 4, 
Settutofe*2)t)namit, Sprenggelatine unb bie ®elatine*5)l)na* 
mite, Sittjofracteur, 2)uaün, fottrie alle übrigen 35t)namite 
unb natürlich aud) bie 3Jiutterfubftanj ber 25t)natmte, ba$ 
Nitroglycerin. 

ÜJian fann fernerhin bie @£p!ofit>ftoffe aud) einleiten 
in fefyr brifante unb minber brifant^ 
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3u ben.jefir brijanten ©prengmitteln gehören 
©djteferoolle (lofe unb comprimirte), Stotrogtycerin unb bie 
S)t)namite. gerner bo§ ÄnaHquecffü&er, bit *ßifratpulüer unb 
ber Sfcitromannit. 

3Ba£ bie SBrifang ber üerfdjtebenen Stynamite anbelangt, 
fo rangiren biefelben ber Sfteifje nad), bei bem brifanteften 
beginnenb: ®elatine*2)t)namit, Äiefelguty>2)t)namit 9lx. 1, 
geHufofe^namtt, Stynamit 9lr. 2, 9ir. 3 unb 9fa. 4. 

3u ben toeniger brifanten, bagegen meljr 
treibenben ©prengmitteln gehören btö ©djtDarg* 
pufoer unb bie fd^tnargputoerä^nlic^en (gjplofiöftoffe. 

2)ie SKinennnrfung ber efplofiben ©toffe. 
Sei gefprengten ÜÄinen fann man folgenbe Steile ber 
gefammten 2Birfung3)pljäre unterf Reiben: 

1. 2)ie äermalmungSfpljäre, 

2. bie 33erfd)iebMtg§fpf)äre unb 

3. bie £rennung8fpf)äre. 

Sc brifanter ber Sjploftöftoff mar, befto größer toerben 
bei gleicher SabungSmenge bie erften beiben ©pljärot; mit 
ber Slbnaljme ber Srifanj beä bermenbeten ©prengmittefe 
nehmen bie lubijdjen Sn^alte ber erften beiben ©pljaren ab, 
bagegen toädjft bie SrennungSfppre. 

Die SKinentabungen aus ©djroarjpufoer erjeugen faft 
gar leine germalmungS» unb eine mittelgroße XrennungS* 
fptjare, bagegen aber eine öert)ättnif$mäf$ig große 83er* 
fdjiebungSfptyäre. 

@ine richtig gelegte Stynamitmüte >ftreut« nur fe^r 
toenig, weil lein SKadjfdjub bon ®afen ftattfinbet unb lefctere 
ftd) gfeitfjmftfiig ben 2Beg xrC4 gme bahnen. 33eim ejplo* 
birenben ©djtefcpufoer bagegen entnridfelt fidj anfangs nur 
ein £l>eit ber ©afe, tueldje fid) einen Sluftoeg tn'S greie 

JB d m a n n. <$E*>Ioffoe ©toffe. 25 
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fc^affen. 2)ie fo bereits borfyanbenen 9tiffe unb ^Haftungen 
»erben &on ben fpätcr^in au3 bem $ufoer fi<f> entroicfelnben 
©afen erweitert unb jugleid) burdj tejjtere bie fdjon ab* 
gejprengten greföftücfe weit rceggefct)Ieubert, tnoburdj grofee 
Streuungen entfielen. 

5)ie ftarfen 2)t)namitforten ®etatine*2tynamit, 6ettu* 
iofe«2)t)namit, Stynamtt 9ir. 1 unb 2 jermalmen unb ger* 
brechen bte benadjbarten Partien be$ ÄörperS, unb bte 90Btr* 
fung ift eine jiemltdj fdjarf begrenjte. 2)ie fdjtoädjeren 
Stynamitforten 9ir. 3 unb 4 bagegen brechen nur in unmittel* 
barer 9iäl)e, trennen aber tueit^in nad) ben offenen Sagern 
unb Saffen. 

$)ie Sßtrfung ber öerfdjiebenen Stynamite ift in gleichen 
Körpern alfo eine ganj t>erfd)tebene. S)te SBirfung einer 
Stynamitmine ift abhängig: 1. t>on ber ©tärfe beS t>er* 
toenbeten £t)namit$, 2. bon ber SßiberftanbSfäljigfett be3 
©efteineä unb 3. oon bem SSerffättnifc ber SRinenlabung als 
®enrid)t8menge jur Sänge ber 2Biberftanb3linie. 

SBenn btö ©enridjt ber Sabung im richtigen 93er* 
fjältnifj mar jur Sänge ber SBiberftanbStinie, fo toirb bie 
9Äine einen Strikter t>erurjad>en, beffen §albmeffer gleich ift 
ber Sänge ber SBiberftanbSlinie. 

2)a£ 2)ljnamit 3 ift fd}tt>äd)er al§ Stynamtt 2 r tueil 
in erfterem ber «uffaugeftoff, in lefcterem bat 9titrogfycerin 
meljr gur SBirfung gelangt. @3 roirb trofcbem eine genriffe 
©enudjtSmenge ©tynamtt 3 geben, toeldje einem beftimmten 
®ettud)t $tynamit 2 an ©tärfe ber SBirfung gteidjfommt. 
dagegen ift audj in btefem $aOe bie Sir t ber SBirfung 
berfdjieben. 

angenommen/ 1 JHlogr, 'Jtynamit 9tr. 3 feien gleidj* 
toertytg 6-8 ftitogr.^mimit 9ir.2unb ber -p fprengenbe 
Körper fei Reifen, fo toirb jnmr bie fogleidj in bt€ Äugen 
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faüenbe SBtrfung bie gleiche fein, ober bei näherer SBetradj- 
tung werben folgenbe Unterfd)iebe bemerfbar; SDtynanmDfr, 3 
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$oriaontalfdjnitt in ber SRidjtung beS SRittenfjerbeS 

ift bie SermalmungSftrfjäre («). 

— . — . — . — • ift bie 8erfdjiebung$ft>i)äre (ß). 
— .. — .. — .. — ., ift bie £retmung3ft>1järe (y ). 

toirb eine geringe SertnaftnungS*, eine mittlere 5Ber)djietmngS* 
imb eine fe^r große £rennung$fpt>äre jeigen ; Stynatntf Sftr. 2 
bagegen jeigt eine größere ^mahnungS*, eine gtettfe^rofic T 
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SBerfdjtebungS* unb eine Heinere Srennungäfpljäre. ©tyndmit 
9ir. 3 wirb bemnad) große S3lödfe er jeugt unb ben ßufammett* 
§ang ber SRaffe nod) weitem gelodert tjaben. $te gebrochene 
©efteinSmaffe ift als 33au* unb SBerfftetn ju benüfcen. 
Stynamit 9ir. 2 aber fjat überwiegenb öiele neue 23rüd)e 
erjeugt, alfo ba§ ©eftein in Heinere SBIöcfe gebrochen unb 
weniger weithin gelodfert. 

SBorfteljenb (gig. 23 unb 24) geben mir im 93er* 
tical* unb iporijontalfcönitt bie SBirfungSfp^ären jWeier je 
1 SReter tiefer unb 2 äßeter öon einanber entfernter Styna* 
mitminen, welche mit if)ren £rcnnung§fpf)ären über ein* 
anber greifen. 

2Bir wenben un§ nad) biefen allgemeinen Semerfungen 
nunmehr gu ber 2lnmenbung einjelner, befonberS wichtiger 
(Sjplofiöftoffe in ber ©prengtetfinif, unb jwar werben wir 
ber SReifye naef} baä ©djiefepulüer, bie ©djiefjöaumwoße, ba§ 
©prengöl, bie S)t)namite 9tr. 1, 2, 3 unb 4 unb ben ßitljo* 
fracteur befpredjen. S)ie anberen ©jplofittftoffe finb tfjeitö 
ju unwichtig für bie ©prengtedjnif, tljeite liegen über fte r 
obwohl it)r polier SEBert^ afe ©prengftoff ü6er jeben groetfel 
ergaben tft, nodEj feine ausführlichen SJerfudje in ber Siteratur 
öor. 3 U festeren gehören j. SB. ba£ &eHulofe*5tynanut unb 
bie Sprenggelatine, bie erft in jüngfter SSergangenljett in 
ber ©prengtedjnif eingeführt würben. 

A. 2)a£ gemeine ©prengpulber. SBaljrenb 
baSfelbe früher einjig unb allein jum Sprengen öertoenbet 
wurbe r finb i^m in ben legten fünfjef)n Sauren mächtige 
©oneurrenten ehtftanben unb nimmt fein ©ebraudj in ber 
©prengtedjnif mit jebfcm Starre ab. 

Sn ©tembrü<$en, unb m feS weniger auf bie äftenge 
als auf bie ©üte ürib <»röfje ber ^döfteit SRöffen önfommt, 
Wirt äud) Ijeute Kofy öirf mit Sulöer äefpfcettgt, ba ba& 
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Stynamit für biefe Sfatnenbung ein ju heftiges Sjrplüfion^ 
vermögen befifct. @£ gelten für bei 3 ^utoer be^ügli^ bu 
Siolatum, SJerbinbung ber ©pfiffe u. f. ro. im 2(ügemänen 
biefelben SBorfdjriften tt)ie für S>l)natiut, nur ift bev ^JiuibtT 
zttotö anberS. $>erfelbe fotnmt billiger ju fielen aU ber 
©tjnamitjünber, ba er beuneitem nietyt bic (^rploflonsfraft 
be§ festeren ju befifcen brauet. 
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35erjel6e befielt au3 einer etwa 1 8t3 10 SDteter fangen 
ipotjftange (fielje gig. 25), meldje auf beiben ©dj malfeiten 
einen in einen ©ägenfcfcnitt eingeladenen bünnen Sifenbraljt 
tragt; biefer 2)raf}t öerbinbet fidi am unteren Snbe be£ 
©tabeS mit ber eigentlichen Sünbvatrone, unb tuerben, bie 
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am oberen ffinbe beSfelben Ijerauäragenben 2)räljte mit ber 
SÄafdjine berbunben. 

£)a$ SBoljrfod) füllt man mit ber Jpätfte be§ nötigen 
SßufoerS, ftedft fobann ben ©tab mit feiner am unteren @nbe 
befinblicfjen Patrone (fenntlid) burdj eine toeifce Rapier* 
umflebung) hinein unb fluttet ba$ übrige Sßutoer §tnju. 

2)er SBefafc be£ S3of)rfod)eg erfolgt burdj Slufftampfen 
bon ©anb, %i)on t 93of)rmel)(. irodfener 33efa| ift borjujieljen, 
borjüglid) bei mehreren gleichzeitigen ©djüffen. 

Sei tjorijontalen SJofyrlödjern toenbet man fertige, 
borf)er mit Sßufoer gefüllte Sßapierljülfen an f in toeldjen 
ftd} ber ^ünber in ber oben betriebenen Sage befinbet 
(fle$e g-tg. 26). 

ÜRan f)at mit großer ©orgfatt bergleidjenbe SSerfud&e *) 
angefteßt über bie SSertoenbung bon Stynamit unb ©d)tt>arj* 
puloer. 2)iefe SSerfud^e gaben folgenbeS SRefuItat: 

a) 100 Str. §autoerf foften an ©prengmaterial : 
bei SBertoenbung bon Sßutoer 74*8 Äreuger (öfterr.), 

> » » Stynamit 39*4 > > 

b) 100 ©tr. £>amoerf foften an StrbettSroertI) : 
bei Sertoenbung bon Sßuloer 318*466 Shreujer, 

» > > Stynamit 300*535 

c) ®ie Äof)fenfd)üttung giebt SEBert^ an Sßercentfafc: 

Wtit $utoer mt $tytaimt 9Rit Stynanrit 
$ercent Sßercent Sßercent 

©tücffo^te 78-237 79711 + 1-474 

ftiemlo^Ie 8-713 8749 +0-036 

©cptt* ober görberfot)(e 13050 11540 — 1*510 

ober an SBertt) per 100 (Str. ©rjeugung ju ©unften ber 

S)t)namit=9Sertt)enbung 11-936 Äreujer. 

*) „Cefierr. Seiiförift für SBerg* unb fcüttentoefen", 3afjrg. 1876, 
*ßr, 4; „$>ie SprettQtedjntf" oon SitliuS SKafjter. 8. Stuft., ©. 46. 
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@§ roirb alfo per Sentner bei Sfaroenbung öon Styna* 
mit erfpart: 

a) äßertt) an ©prengmateriat . 0*354 Sreujer, 

b) » » Slrbeitsfraft . . 0180 > 

c) » » Äoljlenfdjüttung . 0120 > 

3ufammen 0-654 Äreuger. 

2)abet mar aber ba§ (Sebinge per Gtr. um 0*611 Äreujer 
mebriger, ber SSerbienft ber $äuer um 7 ßreujer, ber §unb* 
ftößer unb Qförberer um je 6 Äreujer fjötjer gemefen. 

(Srfaljrene Bergingenieure tjaben fitf) bafjin auSge* 
fprodjen, bafc bie SBertoenbung öon 25t)namit unb eleftrifdjer 
3ünbung beim ©tf)ad}t?2tbteufen, bem SSortrieb üon ©tollen 
unb Querfragen, bann gum ßöfen größerer äKaffen unüer* 
gleidjüd} beffere Sftefultate liefert als bte SSertoenbung üon 
sßutoer unb ^ünbfdjnur; nur beim KuSroeiten unb $orm* 
geben in Stoßen unb ©djädjten ift bie einfache ©djnur* 
jünDung unb Sßutoer oorjujie^en. 

B. Sie ©djiefcbaumroone. *) S3erett§ t)or mefyr 
al§ breißig Saljren mürbe btefelbe bei ©rbarbetten**) in £t)on 
unb ©anbftein benufct, wobei man fanb, baft 1 %ty\l ©djiefc 
iDofle in feiner SBirfung gteidj fei 6 Xfjeilen ©djieBpultoer. 

S)ie ©djieBbaumrootle mirft in hartem Oeftein be* 
beutenb beffer als in roetdjem. 93et Sprengungen mirb fie 
in 3f 0rm i)oi)kv t geflochtener ©triefe ober Ijof)ler Patronen 
angemenbet. $)iefe ^of)Ie gorm giebt man it)r beSroegem 



*) üttuSpratt'ä ,,(S§emie in Sfatoenbung auf Sftinfte unb 
©eroerbe", bearbeitet oon ©tufjtnann unb ßerl. 2. Slufl., ©. 1107; 
„$)a§ ©djie&putoer, bie ^jplofiöförper unb bie geuertoerferei" öon $r. 
3. Upmann unb $r. @. t>. 2tteöer. 5tbti). II, 6. 36; fottrie $0$. 
£auer'3 „Spreng* unb 3" n ^erfuc^e mit Stynamit unb comprimtrter 
©c^ieftfpotte", SBien, 1872. 

**) $tngler*§ „^olötedmifdjeS gournal 11 , 93anb 104^ f^$>&Q| 
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»eil e* bei Sprengungen mit ©djiefjtootte oor Slttem barauf 
antommt, eine möglidtft gleichzeitige unb raftfje ©ntgünbung 
aller in einem. 33of)rlod)e befinbltdjen Patronen f(erbeijufüf)re«. 
Diefer ,3tt>ecf wirb mit fjofyten Patronen beffer erreicht atö 
mit ootten, ba ba§ äünbfeuer fotooljl an ber äußeren afä 
inneren ©ehe ber erfteren StngriffSpunfte finbet. 

5)a ©djiefjtoofle in locferer gorm gu ben birect ej plobir* 
baren ©jplofioftoffen gehört, fo fann fie ebenfo tote ©djiefc 
pufoer burd) eine einfache 3iinbfd)nur entgünbet werbe«. 
2Ran öerroenbet Ijiergu ^ünbföntire au g SdjtejjbaumtDofle, 
bie in SRö^ren t>on Äautfd>uf ober Seintoanb eingejdjloffen finb. 
gig. 27. SReuerbingS toenbet man gur 6rt)öi)mtg 

ber ©pvengnrirfung betonirenbe $ünber an. 35te* 
felben (fielje gig. 27) befielen quS einer f onifdjen 
Supferröf)re, meldte im unteren 5fcljeite ab ben 
Änattfafc, im oberen Iljeit b c ftodfige ©c&iefr 
motte enthält unb in roeldje eine ßünbfdjmir 
münbet. $)urd) bie Detonation be§ ÄnattfafceS 
nrirb eine oottftanbige, augenblicflicf)e ©jplofion 
ber gangen ÜRaffe erhielt unb l)ierburd) bie 2Bir< 
fung ber Sjplofion bebeutenb ert|öf}t. 

Somprimirte ©dnefetöotle als nidjt birect 
ejplobirbarer ©prengftoff mufe ftetö mit einem 
DetonationSgünber entgünbet werben. 3Kan füllt guerft baS 
Soljrlod) mit Patronen comprimirter ©cfciefcroolle an unb fejjt 
oben auf bie^ünbpatrone. 2)iefelbe enthält in einer inneren£öl)* 
hing bie mit 3ünbfd)nur oerfefjene ©prengfapfel etngeflemmt. 
ÜÄit trefflichem ©rfolge fjat man bie comprimtrtc 
©dfieferooüe gum Sprengen t>on ©ranitblöcfen unb eifemen 
platten, fonrie gum 3 er ftören Don 2Wauern unb ^adtfaben 
angemenbet. Sei ben Sprengungen ber SBattmauem in 2Bteu 
tourben ctjliubrijdje StfjieBtoottpatronen benufct, bie au3 
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46 ®ramm ©cfyiefebaummottfäben auf einen au§ btcfem 
Sartonpapier gefertigten fjof)Ien ©t)linber üon 0*008 ÜReter 
2)urdjmeffer unb 0*13 SKeter Sänge genudelt beftanben. 

3n ©nglanb menbet man bie ©djiefctootte al§ ©preng* 
labung für ^oljlgefdioffe unb SorpeboS an. 3 ur &üßung 
ber ipoljtgefdjoffe nnrb fie in ©treifen ober ctylinbrifd)e 3iinge 
gefdjnitten. 2Bä£)renb bei angefteßten SBerfud>en mit ©djiefe* 
pufoer gefüllte ©rattaten in t|öd)ften£ 40 ©tütfe jerfprangen, 
jerfprangen mit ©djiejjmoQe gefüllte in 100 bis 130 ©tüdEe. 

S)ie ju Sßooltoid) für bie englifc^e 9ftartne gebauten 
£orpebo$ erhalten je nad) iljren Dim^nftonen Sabungen tum 
250, 125 unb 50 Ätlogr. ©d)ie&tt>otte. 

SBäfyrenb in (Snglanb Seute, wie 21 b e I, bie comprimirte 
©djie&toolle für $rieg§* unb grtcbcnijttcdc ber ©preng* 
tedjnif auf's toärmfte empfehlen, geben in Defterreicb, bem 
Sanbe, n>o t>k ©prengtedjnif unftreitig auf pdjfter Stufe 
fteljt,, Autoritäten toie 8uliu§ 9ftal)Ier*) biefem ©prcngftoff 
feine $ufunft. 

C. 3)a§ ©prengöf. ©aSfelbe gehört ju ben nidjt 
birect ejplobirbaren @jplofit)ftoffen unb bot bie (Sntjüubung 
beweiben 9iobel anfäng(id) grojge ©dj toter igfeiten. 3 uer f* 
toeubete er mit 9iitroglt)cerin getränfteS ©djiefcpulöer, fpäter 
feine ^atent^ünb^ütd^en (fiefje gig. 28 auf Seite 396) an. 
®te ©ntbecfung -W o b e PS , ba% ber burd} bie ©fplofion beS 
ÄnallquetffilberS ber 3ünbf)ütdjen erzeugte heftige ©tofc im 
©tanbe fei, bie ntd)t birect ejplobirbaren Sprengftoffe leicht 
unb öoflftäubig jur ©jplofion ju bringen, ift oon größter 
Tragweite für bie ©prengtedjmf gemefen. 

©eit ©rfinbung be§ ®iefelgut)r*3)t)namitS (1867) fprengt 
man in (Suropa nid)t metjr mit ©prengöl. dagegen nrirb 



*) 3n feiner „©prengtecfaif". 8. Slufl., @. 7. 
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in bcn ^Bereinigten Staaten notf) mel mit 3Ro tob rat) 'feiern 
Nitroglycerin gefprengt. 

2)ie intereff antefte Slnmenbung t)at ba3 flüifige ©prengöl 
jur gelfenfprengung am §eQgate (»Jpöttentfcor«) bei SKero* 
g)orf am 24. September 1876 gefunben.*) 

3)ie uörbtidje (Einfahrt in ben &afen ^on 9lem*g)orf, 
ber fogenannte ®aft*9ftöer, melier burd) btö ber Äüfte oor* 
Iiegenbe Song*33fanb gebilbet wirb, mar an einer ©teile 
berart mit Klippen unb gfelfenriffen befefct, bafc ber S3erfet)r 
Don ©Riffen größeren SonuengefyalteS gänjlicfi unmöglich 
mar. (£§ mürbe nun t>on Ingenieur 8. 333. mm ©d>mibt 
ein Sßlan entmorfen jur ©prengung biefer geljen unb ber* 
ielbe oon bem Stjef Ingenieur ®eneral -Jieroton unb ben 
Ingenieuren ©triebinger unb ©apitän SJiercur au§* 
geführt. 

3unäd)ft mürbe ber gange ©runb (ein gläd)enraum 
oon 9 $ft) unterminirt, ba3 felfige ÜÄaterial f)erau3gefd)afft 
unb fo unterhalb ber äöafferfotjle ein 9iaum geftffaffen, groß 
genug, um äße grff^ntrflmmer ju bergen unb ben größten 
©Riffen öon 8 2Keter Tiefgang genügenbe SGBaffertiefe ju geben. 

©in ©d&ad&t fenfte fidj, gefd&üfct üon einem mächtigen 
Kofferbamm, fjerab, üon biefem au§ mürben ftra^lenförmig 
jeljn ©tollen in ben gelfettgrunb Ijmeütgebotirt. 3)a§ ®anje 
machte ben (Sinbrucf eines oon ©äulen getragenen mädjtigen 
2)ome£, beffen 2)etfe nur 1 SKeter im SKajimum ftarf mar, 
fo ba§ mäfjrenb ber arbeiten t>a% SBaffer beftanbig t}in* 
burcfjfidEerte. 

3m October 1869 mürbe ba§ 9tiefenmerf begonnen 
unb im Saljre 1876 öoUenbet. Sticht meniger afö 24.000 
Silogr. Nitroglycerin (nebft einer Heineren SJienge Stynamit) 
mürben in 4462 93ot)rlödjern oerfdjloffen. 

*) Single r '3 „$ofytec$nifäe3 Sournal", 33anb222, 6. 186. 
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2tm 24. September, SftacftmittagS 2 Uf)r 50 äRinuten 
mürbe ber eleftrifd&e ©trom burdj bie 3^"^^ sefenbct f 
inbem baS breijäfjrige $öd)terd)en beS Ingenieur ®eneral 
91 e ro t o n auf ben Suopf ber ©lef triftr*9Äaf dfjine brütfte. ©ine 
gewaltige, auf 8 Kilometer hörbare ©jplofton entftanb. £ie 
jaf)lreid)en 3ufci)auer f a § en ^ ur c ' nc fd)äumenbe, tpci§e 
SGBafferroanb mm 6000—10.000 üuabvatmeter 2luSbet)uung 
unb 18—25 äReter ipöfye fid> ergeben. ©leicbjeitig ftiegein 
mit 9tQud) f Reifen un & §oIjfKlcfexi oermifdjter 333afferftra^I 
über bie 2Banb empor, roäf)renb ein bumpfer, roflenber 
Donner bie gan^e ©rfdjeiuung abfdjtof). 

D. Die 5)5namite 9lr. 1, 2, 3 unb 4.*) $ie 
Sabung eines SBofjrlodjeS gefdjiefyt auf fotgenbe SBeife : ©ine 
Patrone nrirb eingefdjoben, wenn fie am 93oben angelangt 
ift, mit einem tjöljernen Sabeftocf feft juiammengeprefet, ba§ 
bie *ßapiert)üfle pfa^t unb baS ptaftiftfje S)^namit fidE) an 
bie 3$of)rlod)Sfot)le unb SSofjrlodjStüänbe anfd&miegt ; hierauf 
wirb eine jtüeite Patrone eingebracht, biefelbe ebenfalls 
jufammengebrücft u. f. f., bis bie nötige 2abungSl)öf)e 
erreicht ift. 

©in ber SBoljrloc&Sfänge entfprecfjenbeS ©tücf 3ünö* 
feftnur nrirb nun an einem ©nbe fenfredjt auf bie SängS* 
rid)tung fdjarf abgefdjnitten, in ein giinbfjütdjen fo roeit 
eingefteeft, bis fie auf bem $naßfa£e beSfetben auffifct, unb 
bann biefeS mit einer Keinen gange oben an bie 3ünbfcf)nur 
angeroürgt, fo bafe fid^ bie@rf)nur nid^tme^rinbem§ütrf|en 
ücrfdjieben fann. 

2>aS mit ber ßünbfdjnur uer^tjene ßünbtjütdjen nrirb 
in baS S)t)namit einer auf einer ©ette geöffneten Meinen 



*) 2Btr oertoeifen namentlich auf bie treffliche 3l6^anblung in 
3?ul. Sttaljier'S „©prengtedjnif", @. 12—68. 
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Patrone eingebrücft, fo ba& nur nod) ein£f)eit beSSupfer* 
t|ütd)en$ auS bem Dtjnamit fjerborfteljt, unb bann bcr auf* 
gebogene 9tanb ber $apierf)ülje bei B (fie^e gig. 28) feft. 
an bie 3ünbfd)nur mtttelft eines fdjmiegfamen 33inbfaben& 
gebunben, bamit fid) ba$ 3ünbt)ütd)en n ^ m $ x * n & em 
Dynamit oerfdjieben fann. @ine foldje mit 3ünbl}ütd)en 
unb 3ünbfdjnur öerfetjene Patrone wirb ßünbpatrone genannt. 
3)ie freie ß^^f^nur barf feine^fadS in btö Dynamit 
hinabreißen, »eil bei ju tiefem SSerfenfen beS günbptdjenS 
leicht bie (Sntjünbung beS Dynamits unmittelbar burd) bie 



3ig. 28. 



3ünbfc^nur erfolgt. 3n legerem gaUe aber 
ejplobirt befanutlid? ba§ Dynamit nidjt, 
fonbern brennt rufyig aus, nm$ nebenbei 
noeft ba$ (Sntfte^en fe^r läftiger ©afe jur 
goige fyat 

S)ie fertige günbpatrone roirb öor* 
fic&tig in baS 33of)rfod} tjinabgefdjoben, bis 
fie auf ber Sabmtg auffifct. Sin geftpreffen 
ber 3ünbpatrone barf nidjt ftattfinben, ba 
fonft bie Sapfel ju tief in baS Dtjnamit 
eingebrücft wirb. Stuf bie günbpatrone 
f ommt juerft bie §ätfte be£ 33of)rlodje§ lofer 
33ejafc (93of)rmel)l, feiner ©anb, (Srbe :c), 
weißer öorfißtig eingebracht werben mufc, fobann fefter 33efafc 
auS Sel)m, weiß' legerer aber nidjt gefßlagen, fonbern nur 
feftgeprefct werben barf. 

®egen geuditigfeit, wenn fie nidjt ju lange einwirft, 
ift ®9namit 9ir. 1, 2, 3 unb 4 unempfinblid). Sei längerem 
Siegen in SBaffer jeborf) Reibet fid) au§ Dynamit 1 baS 
Slitrogltjcerin aus; bie ©tjnamite 2, 3 unb 4 jeigen baS 
Oleidje, babei wirb überbieS ber Slufjauger (Salpeter unb 
§oljmef)l) untoerbrennltd) unb unejplofibel gemalt. 
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$est}alb uertoenbet man für Sabmigen unter SBaffer 
tuafferbid^tc Patronen unb wafferbidjte günbpatronen, fc e r 
nod) beffer, ftatt obiger $)t)namite ben in Sßaffer ooflfommen 
unoeranberlidjen Seßulofe* Dynamit. *) Unter -6 ©rab S. 
erflarrt baS Stjnamit. Um baS ©rftarren gu öerl)üten r 
bewahrt man ba§ ©tynamit in f)ftfgernen Giften mit boppettem 
Soben unb Sßänbe, bereu groijdienräume m ^ Jünger aus* 
gefällt finb. 

Sabet man mit gefrorenem 2)ljnamit, fo wäf)lt man 
als .Sünbpatrone eine flehte Patrone öon ©eüuIofe*$)l)namit 
unb bebient fid) oerftärfter Äapfetn. ©efroreneS 2)t)namit 
fott nid)t im 93ot)rlodj geftofeen werben. 

Um gefrorenes Stynamit auf juttyauen, bebient man fid) 
ber 2)l)namit*2Bätm*9tpparate. Severe befielen 
auS einem 33Ied)gefäfe mit boppdten SBänben, einem gut 
jdjüejgenben S)ecfel unb einer ßorbljüQe. 2)er innere Siaum 
öe§ SMedjgefäfceS bient jur Slufna^me Don 2 l j 2 $g. Stynamit, 
ber äußere 3mifd)enraum gur Slufna^me oon fjetfeem (nid)t 
fodjenbem!) SBaffer. Slufeerbem fyat ber Slpparat nod| einen 
2)ecfel jum gubecfen unb eine fftö^re jum ©infüßen unb 
SCuSleeren beS 2Baffer§. 

@S fei f)ier nod) bemerft, bajg aufeer ben 91 o b e Pfdjen 
Ernannten im Raubet tnelfad) nachgeahmte $)ijnamite öor* 
fommen. 5)iefelben finb fd^Ied^tcr unb gefäfyrlid) ju tjanb* 
Ijaben, weit in itjnen Nitroglycerin unb Sluffaugeftoff fölecfjt 
gemifdjt finb. 3tu$ bemfelben ©runbe geben fie bei ber 
©jptofton läfttge ®afe. @3 muß beSljalb oor biefen 3laty 
afymungen ernftlid) gewarnt werben. 



*)3uliu3$laöier mad>t ben «orfälag, an (Stelle be3 
&iefelgul)r*5tynamit3, ba% gleich ftarfe, im SBaffer unöeränberlidje unb 
in ber Äälte leichter ejplobit&ate SettuIofe*$tmatnit §u öertoenben. 
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5)ic SSertoeubungen bcr 5)ijnamtte 9hr. 1,2, 
3 unb 4 finb fefjr mannigfaltiger SBlrt. 

8lm ^äufigften — foroo^t im Sau* afö SSergtoefen — 
öertoenbet man bic Stynamite ju Sprengungen im 
©eftein. Stynamit 9lr. 1 (unb ebenfo ©etatine* ober 
teelIuloje*2)ljnamit) finb üertoenbbar in ©eftein t)öd)fter 
geftigfeit unb SBerfpannung, wie foldje in ©tollen öon 
Keinem Querfd&nitte borfommt; bei öuarj, £hiarj*$or#)t)r, 
feljr feftem 33afaft, Äiefelfc^iefer unb ben fefteften ©Ortungen 
£ornblenbe. 

2)t)namii 9lr. 2 nrirb in benfelben ©efteinSgattungen, 
aber bei geringerer SBerfpannung, toie in Sunnete mit großem 
Duerfdjnitte angeioenbet; ferner in allen feften ©efteinS* 
gattungen, tote Urfalt, ®nei§ unb feftem äKufdjelfatf, tt>enn 
felbe ftarf öerfpannt finb. 

Dynamit 9lr. 3 brauet man in allen ©efteütö* 
gattungen o^ne ftärfere SBerfpannung, in allen feften ober 
gefrorenen ©rbgattungen, al§ Segel, £f)on unb mit Set>m 
vermengter ©djotter unb in Salfftetnbrtidjen. 

gür SRiefenminen, in SBertfteinbrüdjen, bann für Stein* 
unb SSraunfo^le empfiehlt ftd) Stynamit 9ir. 4. 

SBei ber ÜRinenanlage im ©eftein gelten fol* 
genbe Faustregeln: 

1. 2)ie SKinentiefe (liefe beS 93ot)rlod>e$) (= t) fott 
größer ober minbeftenS gleidj fein ber SBorgabe, b. lj. ber für** 
jeften SBiberftanbSlinie, b. i. ber (Sntfernung be3 STOinen* 
l)erbe§ Don ber nädjften freien glädje (SBorgabe = v), 

t ™ v; t =l'5y, 

2. Die Sabung^ötie (= h) in einem SJofirlodje fott 
nic^t größer fein afö $öd>ften§ 2 / 3 ber 25oJ}rfod)$ttefe. 

t < % t. ' 
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3. Die SBorgabe ift ba§ SRafe bcr fürjeften Sßiber* 
ftanbSlinie. 

4. Der StabtuS beg ÜKinentrtdjterS be$ auSgefprengten 
9?aume$ (= r) ift gleich ober Meiner atö bie SBorgabe: 



5. Der Slbftanb gtoeier äÄinen, bereit SBirtungen ein* 
anber unterftüfcen foflen (= e), ift bei ber ©tnjeljünbung 
gleich ber SBorgabe; e = v; bei ber gleichzeitigen günbung 
gleid) ber boppelten ober toenigften3 anbertljalbfadjen S3or* 
gäbe; e = 2 v ober e = 1*5 v. 

6. Die SBerbämmungSlänge (= b) ift enttoeber gleich 
ber boppelten SabungSljölje, b = 2 h, ober gleid) ber Dtffe* 
renj jroifdjen ÜRinentiefe unb Sabung§f)öf)e, b = t — h. 

SabungSbeftimmungen. gür bie (Sröfee ber 
Sabung ift mafcgebenb f)auptfäd)titf) bie Sänge beS 33of|r* 
lod)e§ unb ber SBorgabe. 3ft bie Sabung für eine SBorgabe 
(burd) einen Sngeuieur ober Sergbeamten) ermittelt, fo öer* 
galten fid) bie Sabungen für olle anberen SSorgaben bei 
fonft gleichen SBertjaltniffen loie bie SBürfel itjrer SBorgaben: 
LrL, =v 3 :v 1 3 . 

JpterauS ift bie Sebrun'fdje Sttinenregel gebilbet. 
Diefelbe lautet: 

L = K-v 8 , 
wobei L biejenige Sabung bejeidjnet, tpel^e bei ber SSorgabe 
v ju geben ift. K ift ber au§ 33erjud)en ermittelte SEBiber* 
ftanb8*Soeffictent beS gu fprengettben ®eftein§. 

Die umfte^enben SabungStabelleu A unb B 
ftnb.für einzelne 2Rinen, labeHejt C unb D für combinirte 
Sftinen geregnet. HabeQe E unb F gelten für bie Sprengung 
t?on freifte^enben unb bon Qfuttermauern. Tabelle 6 gilt 
für ©toÖenüortrieb unb ©cfjadjtabteufung. 
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9ieuerbing§ werben bic Stynamite immer me^r aud) 
in ber Sanb* unb Q^orfttüirttjfc^aft angewenbet. 

Ueber bie Sebeutung berSprengcultur brücft fuf} 
§ofratf} S)r. SB. 9?itter öon §amm,*) ber biefem groeig 
ber ©prengted&nif feine befonbere Slufmerffamfeit fd&enfte, 
in folgenber äßeife au§: 

>5)ie Senbenj unfereS 2tcferbaue§ rietet fid) immer 
me^r bat)in, burd) Siefcultur aud) bie unteren ©djidjten ber 
(Srbrinbe gur *ßflanjenernäf)rung fierangujtefjen, ben SBurjeln 
ein grö&ereS 93ereid) an 9iat)rung§material barjubieten, üjnen 
bie feit ^afjrtaufenben in ben Untergrunb gemafdjenen 3Sor= 
rät^e an löslichen ©aljen gugängig ju machen. Stuf biefem 
©runbfafce beruht ba§ SSerfatjren be§ SftigotenS, be§ Unter* 
grunbpflügen§, ber S)ampf*S5obencultur. Stttein aud) mit ben 
getualtigften SKotoren erreicht man im günftigften ftaüe nur 
eine 33obenöertiefung öon 0*66 bi§ 0*75 ÜKeter, toctfjrenb e§ 
bod} befannte £t)at]'adje ift f ba§ bie meiften 9iu§pflanjen in 
geeignetem 83oben äßurgefn bi§ 2 äßeter Süefe auäienben, 
öiele aber, j. 33. Sfee-Slrten, Dbftbaume, namentlich ber 
SBetnftod fogar bi§ gu 3 SJieter unb barüber. @§ brauet 
nidE)t erliefen gu werben, ba& bie junge, garte Sffiurgel in 
gelodertem (Srbreid) rafdjer öorroärtS bringt, größere 9ia^ 
rungSgebtete auSnüfct, al§ im (Segent^eif ; e£ ift gugleidj ntc^t 
aufcer 2td)t gu laffen, ba§ ber ^ßflange bie fjcucöttgfett ber 
Siefe in trocfener 3faf)re3geit gugute fommen wirb, fobalb 
nur ifjre SBurgeln fie gu erreichen öermögen. SEBenn e§ nun 
gelingt, burdj ein gang einfaches, für Sebermann au§füf)r* 
bare§, feine anberen Apparate, all etwa einen 6rbbot)rer 
erforbernbe§ SBerfatjren ben wiberjpenftigen 93oben eine§ 
@runbftütfe§ bi§ in eine Siefe öon 2 bi§ 3 SKeter üoUftänbig 

*) 3« einem ©treiben an 3ultu3 Wtafjlex, öon biefem mit* 
geseilt in fetner „©prengtedjnif", 8. Stufl., ©. 34. 
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ju lodern, fo ba& 2uft, gcuc^tiglctt unb SBurgetn überaflfp 
freien Zugang ftoben, fo muß t)ierburdfj ein 33obenjuft<mb 
erreicht werben, wie er günftiger für ben Sßftanjenbau nidft 
gebaut werben fann. 93i§ f)eute war utan.atlerbingS nid)t' 
in ber Sage, burefj medjanifd&e 2Rittet ein }otd)e3 jj/LA an« 
guftreben. Durd) bie SBerwenbung beS SprengpufoerS 2)ijna* 
mit ju biejem ^weefe M r & man c $ <&& erregen fönnen. 
Das fjaben mir bie SSerfud^c gegeigt, wetdje idj biStjer in 
biejer Stiftung angcfteHt unb uerantafct fjabe; idj werbe 
biejelben fortfefcen unb in geeigneter SBeife barüber eingeljenb 
ju berieten ntd)t öerfäumen. ^ebenfalls glaube id) e§ jdjon 
jefct ausbrechen ju bürfen, baß bie »Spreng *Sultur« 
mittelft Stynamit bereinft eine bebeutenbe Stellung in ber 
SBobenbearbeitung bei ber Sanbroirt^'cöaft einzunehmen k* 
rufen ift k.« 

ÜKan wenbet gegenwärtig ba§ Stynamit in ber Sanb* 
mirtf)fd)aft an gur (Sntfemung öon fyUbanten, jur $er* 
tiefung für SBaumpftangungen, jur Söobenlocferung auf liefen, 
in bie fein Slcfergerätfje reicht, fowie jum Üiigolen bei üßeu* 
anläge öoh ©arten unb SBeinbergen. *) 

gür forftlidje 3we<fe wirb f)aupt)äd)Iid) 2)t)namtt jur 
33efeitigung uon 2Burjelftöcfen**) angeroenbet. 

E. 2) er Sitfjofracteur.***) Serfelbe wirb üielfad^ 

*) SJMIjereS über bie Slntoenbung ber 5)t)namite in biefen ein* 
Seinen gäflen finbet fidj in 3uliu3 3ftaljfer'£ „Sprengtcdjnif, fowie 
aud) in 3of). Säuert „Spreng* unb 3önbberfuc^e mit 2>imamit unb 
comprimirter SctyiefjrooUe", SBten, 1872, angegeben. 

**) $ergleidje bte 51b^anblung „Ueber ©toefroben unb über t>it 
bei SBenufcung be3 SürengftoffeS $nnamit bi^er gemalten ©rfajjrungen" 
im „fcanbelÄbfott für SBalberseugniffe" 1877, ftr. 30 5i8 9h. 47. 

***) ©iefje autf) hierüber bie SBrofdjüre „Lithofracteur, manu- 
factured by Krebs, Brothers and Company. Instructions for its 
Transport, Storage and use, together with certificates and reports 
upon its safety and power." Cologne 18^. itize 
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ju ®eftein§fprengungen im ©anbfiein, £rad)i)t, Duar^ 
SBafatt, ju Sprengungen üon @i§ unb (Sifen, fomie unter 
Sßaffer öermenbet. 

gür militante groecfe (junt Sprengen tton Sßallifaben, 
jum glitten öon $orpebo§ unb ©eeminen) fdjeutt berfetbe 
fid> trefflief} ju eignen unb in biefer £infidjt nod) eine 
3ufunft ju tjaben. 

3af)Ireid}e ©prengöerfudje ttmrben mit Sitfjofracteur 
ausgeführt unb in SBrofdjüten :c. befcfjrieben. 2Bir ermahnen 
fyieröon bie am 20. gebruar 1872 in ben ^alffteinbrüdjen 
ju IJiantmaror nafye bei ©IjremSburt) in (Sngtanb ftatt* 
gehabten Sßerf ud)e. *) Sediere roaren im Stuftrage be§ Staate 
fecretärS unb auf Sßerantaffung ber girma ©ebr. ®reb§ 

6 ©omp. in Äöln, meldje bie engtifrfje Regierung um bie 
©rtaubnife ber ©infüfyrung ifjre* 2it£)ofracteur§ gebeten tjatte, 
unternommen roorben. (Sä jetgte ficf) bei biefer ®elegenf)eit 
bie retatiD grofee ©efafjrtoftgfeit, roetdje mit öem ©ebraudje 
unb ber §anbt)a6ung be§ Sitfjofracteur üerbunben ift. 

Sinige Patronen mürben auf einem pljernen Sölocfe 
mit einem l)öljernen Schlaget jerf plagen mit bem einjigen 
Stefuttat, baß ber 3nf)att fyerumgefdjnüert unb in bie Farben 
be§ JpotjeS eingetrieben rourbe. 

gerner liefe man einen ©teinbtocE öon einer $öt)e öon 

7 gufe 6 $olI auf eine Patrone fallen, roeldje auf einer 
Sifenplatte tag; bann mürbe eine Patrone auf ber ©ifen* 
platte bufd} dn 32pfunbige£ 9iunbgeftf)ofe, roeldjeS man 
tt)ieberf)olt son berfelben jpöfje fallen liefe, öottftanbig 3er* 
malmt, ofyne bafe ber Sitfjofracteur ejptobirte. 

gerner mürbe eine ftarfe ^oljftfte, 5 5ßfunb üon ben 
Patronen entfyattenb, öon ber $ö\)t be§ Steinbruches auf 
ben fetfigen Söoben (eine fenfred)te Entfernung öon 150 gufe) 

• *) »eridjt ber „£ime§" öom 26. Februar 1872. 
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geworfen. 2)ie Ätfte war jertrümmert unb einige ber Patronen 
|erau$gefdjleubert, aber feine (Sjplofion erfolgte. 

©obann würben 5 5ßfunb Sitfyofracteur tnittelft einer 
einfachen ßünbfänur o^ne 3ünbf)ütdjen in einer gef djtoffenen 
Sifie ruljig abgebrannt. 

$)ie grofee SBirffamfeit beS Sittyofracteur beim Sprengen 
üon ^aßifaben würbe burcö folgenben SSerfud^ ittuftrirt. (ES 
würbe eine boppette $allifabenreif)e tjergefteüt, beren gront* 
reifye au§ 21 Stämmen beftanb. ©ie fteHte eine SSorberflädje 
oon 19 g-ufc breite unb 7 gu& 6 ßoü £öf)e öor, 
wäfyrenb bte7gu|$ entfernte Wintere Sßaöifabenreifje 13 fjufe 
Sreite unb eine gleite £öl)e mafc. 2lm gu&e ber gront* 
reifje würben jwei Qinftöfyxtn gelegt, jebe 11 gufe in ber 
Sänge unb 4 2 / 2 3°D i m Stardjmeffer, unb jebe mit 75 Sßfunb 
Sitfjofracteur getaben. S)ie 9iöf)ren waren in ber ÜÄitte nicfyt 
jufammen befeftigt, fonbern einfad) @nbe an 6nbe jufammen* 
gelegt. Sine mit einem $ünbljütc6en öerfe^ene günbfe^nur 
war am fünfte ber Bereinigung eingejejjt. 25ie Sabung 
war eingerichtet, um bie 5ßaflifaben gegen ben fjeinb ju 
werfen unb bie angreifenbe Partei in ben ©tanb jtt fejjen, ttor 
ber ©jplofion gefdjüfct, unten in t)k ©räben ttorjugeljen. 

!Kad)bem bie 3ünb)d)nur angejünbet war, jog ftdj ber 
arbeitenbe Sfjeif in ben Jpintergrunb jurücf unb einige 
ÜKinuten fpäter würbe eine fürchterliche ©jplofton fomot)l 
gehört als gefüllt, ©tücfe ber Sßatitfabenreitje, mit @rbe unb 
©teinen öermiftfjt, flogen tjotf) in bie Suft unb würben 
runbum nad) allen Sfttdjtungen, wo bie ©jptofion Dorf am, 
gefdjteubert. ©in grofceS ©tücf einer ©djroetle, 6 gfufc 
lang, würbe 182 gufc im §intergrunbe ber *JMifabenreilje 
gefunben, wäfjrenb anbere Heine ©tücfe in einer weit größeren 
Entfernung gefammelt würben. ®ie Sfplofion würbe in 
©tjrewiburij, eine Entfernung öon 22 2Reilen, beuttidj gehört. 
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Sie nü$ltd)fte SBirfung in mtlitärifdjer §infid)t toar, 
ba§ bie ^SaHifabenrei^e in Splittern gegen ben geinb 
geroorfen würbe, unb bie ^erftellung eines ÄraterS 24 gfufc 
lang, 9 gufc freujroeife an bem breiteten Sfjeil, unb 2 Qfufe 
7 3°ß tef- ®* e ® röe toar unter & em ^öoben beS ÄraterS 
bte ju einer abgefragten Siefe üon 12 fjufe gelodert unb 
geigte bie Seidjttgfeit für bie rafdje §erftellung eines 
SaufgrabenS. 

Sleljnlidje Serfudje*) nmrben am 15. Dctober 1872 
auf SBerantaffung ber belgifdjen Regierung gur Sonftatirung 
ber ©idjertyeit unb Ungefäf)rlid)feit be§ Sitljofracteur in ben 
Steinbrüchen ju Duenaft (in ber 9täf)e fcon 33rüffel) angefteöt. 
S3efonber§ intereffant roaren aud) fjier lieber bie Sßallifaben* 
Sprengungen, fotoie bie Sprengungen öon bombenfeften 
9Kagajinen. Severe umrben burd) einen Sau öon 9 ©lud 
10 ^ufc langen ©ifenbaljnf dienen f>ergeftellt. Sitte ©djienen 
fanben fid) nad) ber ©jplofion burdjgefdjlagen. 

S)ie ©prengöerfudje im Srbboben, fogar im fefien 
blauen £l)on, fjaben gegeigt, ia% t)ier bie SBirfung be§ 
Sittiofracteur eine fdjttmdje ift unb bem 5ßufoer in jeber 
93egiel)ung nadjfteljt. 

Hauptmann ö o n St 1 e i ft **) f afjt feine mit Sitfjofracteur 
gemachten ©rfa^rungen bafjin gufammen, bafc e§ jum 
©prengen üon Jpolg, ©tein* unb ©ifenmaffen faum ein 
beffere£ ©prengmaterial gegenwärtig giebt unb bafj ba^felbe 
in jeber Jpinfidjt bem Sßulber öorgugieljen ift. 35ie befte unb 
praftifdjfte SSermenbung be§ Sitljofracteur bürfte in fef)r feft 

*) SBetidjt ber „£ime$" öom 19. Detobet 1872. 
**) „$ertdjt über bie feiten? ber 4. (Sompagnie be3 Sßommer* 
fdjen $ionnier*53ataiflon§ 9fr. 2 aufgeführten Gprengüerfudje mit ßitljo* 
fracteur int Saufe be£ ©ommer§ 1872" öom (Sompagnie*(£ommanbeut 
Hauptmann öon SHeift. 
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eingefdjfoffenen Surfen üoix SBtecf) unb anberen feften 2ßate* 
rialien gefdjeljen. 

35ie SWanipufaii^en mit bemfelben, ber Transport, ba3 
iJaben, Slnbringen ber Sab'ungen, felbft ber Transport fertiger 
öabungen mit bereite eingefefcten eleftrijdjen $ünbern erfdjeinen 
weniger gefa^röoß al§ mit Sßufoer. ©eine Slmuenbung über 
unb unter SBaffer beim Sprengen Don Srikfen, 2Rauem 
il f. xv. fann fdjneH unb of>ne bie jettraubenben SBorarbetten, 
wdfyt ^uloerlabungen erf orbern, gejdjeljen, unb feine Seiftung 
beträgt je nadj ber 93efc^affenl)eit feines @infd)luffe§ ba§> 
günf* bis ädjtfac&e be§ $ufoer£. 

2)ie gabrifanten biefe§ ©prengftoffeä legen ein gro§e§ 
@etüid)t bei feiner 2Imoenbung barauf, baß bie Sabungen 
fjart an ben ©prengobjecten anliegen. ®iefe Stntnenbung 
bat fitf) freiließ in ber $ra£t£ überall mit ©rfolg beroäljrt. 
2Inbererfeit§ aber geigen bie weitge^enben SRiffe ber jerftörten 
3Kaaern, ba% bie (Safe, tuefcfye ber Sitfjofracteur entroicfelt, 
wenn er in einer furgen unb im ©urdjmeffer ftarfen üJiaffe 
uerraenbet toirb, eine tneitreidjenbe unb immer nod) öott* 
fommen jerftörenbe SSirfung ausüben. 
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Die fubmorine ^rengtedjnik ober tte 
torpetow unb Seeminen.*) 

1. Slügemeineä. 2)ie fubmarinen ©prengförpet 
roerben eingeteilt in ©eeminen unb Sorpeöoä. 

~~ *) SBagner'3 „Safjreäberidjt" 1870, ©. 220; 1871, ©. 306 
unb 321; 1872, ©. 303; 1877, ©.405; $ingler'3 „$otüted)n. 
3ourn. M , 93anb 220, 6.93; „Journal of the Society of Telegraph 
Engineers" 1875, vol. III, ©. 32 unb 54 (fnerauS in ^ingler'S 
„$oltotedjn. 3ourn/ SBanb 215, ©. 259); „Submarine Warfare offen- 
sive and defensive by Barn er, New- York 1869"; „$ie SSajfen be3 
©eefriegeS unb iljre SBertnenbung" in „Unfere Seit", 23anb 12; „Lec- 
ture on the Whitehead Torpedoes." Barber, Washington 1875; 
„Lecture on submarine boats", Barber 1875; „©»errungen unb 
£ornebo§." 2Jtoi. Berlin 1869; „Lecture on movable Torpedoes'S 
Barber 1875; „Barages et Torpilles sous-marines 4 ', Chauvi- 
niere, Paris 1869; „2>ie XorJjeboS" bon einem Ingenieur* Dfficier, 
1868; „Les explosions au sein de reau"unb „Etüdes sur les effets 
des explosions sous-marines". Revue maritime, Paris 1877; „2)ie 
XotyeboS im ntjfifcfctürfifdjen Kriege, TOttljeüungen au§ beut Gebiete 
be$ ©eetoefenS." SS. <ßola, 1875—78; „Seliger Sllufiririe 3eitung" 
1877, 9lr.l773; ,,(S#lQftoe9*itrttoerbinbungen'' bon^f ibor XrauU, 
Sien 1870; Engineering, London 1877—78; Jron, London 1877—78; 
„$ie £orpebo§ unb ©eeminen in i^rer r)iftorifd)en ©ntnricffang bis auf 
bk neuefte Seit." Berlin, 1878. 
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5)ie ©eeminen finb 33ef>ätter au§ Jpolj ober äßetaß 
tton öerfdjiebener gorm, mit (Sdjiefepufoer), ©djiefcroofle, 
Dynamit, Sitljofracteur ober einem fonftigett ©prengftoff 
gefußt, uttb mit einer mögtidjft empfinblid)en unb unfet)l= 
baren gü^^orric^tiing oerfefjen. S)er Sxo^d ber ©eeminen 
ift f in §äfen, Suiten, gKu&münbungen ba§ gafjrroaffer gu 
fperren. ©ie finb entloeber an SSerpfäfjlungen im SBaffer 
angebracht ober an Letten unb 3)rät)ten aufgehängt ober 
an Slnfer befeftigt unb öurd) glügelfortföfce unb anbere 
Hilfsmittel fdimimmenb erhalten. 

3f)re ©ntjünbung erfolgt burdf) ©feftricitat ober burdE) 
©elbftjünbung (burd) eine 9lrt Uljrroerf, ober burdj angebrachte 
$ercuffion§* ober ßoncuffion^günbung, b. f). burdj 33or- 
ridjtungen, roelcfye burd) einen ©toft oon außen augenbtitf* 
fidje ©jptofion oeranlaffen). 

$>ie £orpeöo§ (biefeS bem ©panifdjen entlehnte SBort 
bebeutet fo öiel al§ eleftrifdjer güterroc&en) vertreten gettriffer* 
mafcen bie früheren »93ranber«. Die XorpeboS finb im 
©egenfa^e ju ben ©eeminen beroeglid). %\t S3eroegung ttrirb 
entloeber bem 3 u faH überlaffen, roie bei ben treibenben au§ 
»erpichten öierfäffern gebtlbeten »3fa6»£orpebo8«, ober fie wirb 
bem felbftfteuernben Sorpebo in ganj beftimmter Sfttdjtung 
erteilt, rote bei bem Sffitjiteljeab* ober 3fifd)*£orpebo. 

grüner bezeichnete man mit bem SluSbrud »Sorpebo« 
alle jene Körper, roetdje feftfiegenb ober ftfjroimmenb, burd) 
©tofc, ©djtag ober anbere Gräfte öeranlaftt, im SBaffer jur 
Sprengung gebracht roerben unb roeldje burd) biefe ©preng* 
roirfung ©djiffe, fdjroimmenbe Stotterten u. f. tt>. öerfenfen 
ober behäbigen follen. SRan nannte alfo bie ©eeminen 
ebenfalls »£orpebo§« unb aud) t)eute nodj gebraust man 
f)äufig festeres SBort für beibe Slrten fubmariner ©prengförper. 
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Sie SBidjiigfeit eines gut angelegten ©t)ftemS t>on 
©eeminen afS SJertljeibigung gegen bie 2lnnäf)erung eines 
gfeinbeS jur ©ee ober ju Sanbe ift je$t allgemein anerfannt. 
©inb foldje äRinen gut Ijergefteüt unb üerfenfr, foroie ber 
$anb eine§ getieften SDiann'eS anvertraut, fo finb gejogene 
Äanonen unb ^Janjerfc^iffe gegen fie machtlos. 

3n biefem ©inne fpridjt fidj fdjon ber 1865 erfdjienerie 
33erid)t beS giottenfecretärS ber bereinigten Staaten au£. 
$}antal8 mar ber amerifaniid)e SBürgerfrieg eben beenbet 
unb in biefem maren bie JorpeboS unb ©eeminen jum 
.erftenmale in größerem ÜKafjftabe oon ©eiten ber Sonföbe* 
rirten $ur SJerraenbung gelangt. 

»2)iefe£ moberne ®rieg§f Aftern,« Ijeijst e§ in ermähntem 
JBerictyte, »ift billig in feiner §erfteflung, üon bebeutenber 
Äraft, juöerläffig in feinen Strbeiten, öerroüftenb in feinen 
SBirfungen unb gewährt ber SSertfjeibigung öofle ©itfjerfyeit. 

»9ftit einem Stufroanbe einiger taufenb 2)oHar£ wirb 
ber Singriff be§ größten ©d)iffe§ mit feinen fd)roeren ©e* 
fdjüfcen unb feiner tapferen 93efa|ung gelähmt, beffen 9tu£* 
rüftung oiete §unberttaufenbe foftete.« 

2113 93eleg hierfür bürfte bie SSert^eibigung be£ 2Baffer* 
gugangeS ju Stitfjmonb im amerifanifdjen S3ürgerfriege öon 
©eiten ber Sonföberirten gegen bie SBunbeSftotte unter See 
bienen. SKittelft einer einjigen im ©tromftridje be£ SameS* 
9tit>er öerfenften ©eemine mürbe bie 33unbe£flotte in ©djadj 
gehalten. 

S)ic ©eeminen, meldte ®eutfd)fanb an ben (Eingängen 
ber ipäfen, fonrie an ben ÜJiünbungen ber SBefer unb @lbe 
im Satyre 1870 gelegt Ijatte, fliehen bie ftarfe franjöfifdje 
glotte öon jebem SanbungSüerfudje ab. 

2)em Segen einiger weniger ©eeminen tjaben bie Sftuffen 
im 3al)re 1877 baä gorciren beS ^onau^UebergangeS ju 
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tterbanfen. ®ie localen 8$erl)ältmffe ber Donau, ein breiter, 
ftarf ftiefeenber ©trom, mit einer Sewadjung, bie fidj au$ 
einer größeren Slpja^t türfifd&er ganger* unb §ol^$rieg§* 
fctyiffe gufammenfe|te, baneben ein Ufer, wetdjeS t>on türfi* 
fdjen Gruppen unb Stotterten occupirt war, matten einen 
Uebergang ber SRuffen ju entern fet)r gewagten Unternehmen. 
Sebod) ba$ Segen öon einigen ©ontactminen oberhalb unb 
unterhalb be§ beabftdjtigten UebergangeS genügte, um bie 
überfefcenben Gruppen öor ben Singriffen ber türfifdjen 
Donauflotitle $u fc^ä^en. 

©efdjidjte ber £orpebo£ unb ©eeminett. Der 
Slmerifaner ®at)ib 33uf fynett (geboren 1742) war ber @rfte, 
ber ein unterfeeifdjeS Sorpeboboot conftruirte. Sleu§erlicft 
glid) baSfelbe einer großen ©djilbfröte unb gewährte ba% 
Soot im Innern einem 9ftanne, bem güljrer beSfelben, 
Ijinreidienben $la$ unb bie nott)wenbige Suft. 2)urd( Dreijen 
e iner Schraube, weltf)e£ fidj mit ber ipanb ober ben gfüfcen 
bewerf ftelligen lief$, würbe ba§ SBoot bewegt; burd) eine 
öljnlid&e fcbraubenät)nlidje Vorrichtung fonnte man e§ unter 
SBaffer finfen ober fteigen laffen. Die 33eleud|tung im 
Snnern für ben Kompaß 9ftanometer u. f. w. gefdjal) öon 
auften burd) $f)o3pf)orlid}te. Der Schraube gegenüber war 
ein ©teuerruber angebracht. 

2lm öorberen Snbe be§ 33oote£ war eine ipolgfd)raube 
angebracht, welche öon bem Innern beS SBooteS aus gebreljt 
werben fonnte unb an welcher ber Spalter mit ber Spreng* 
labung l)ing. Die &oljfd}raube fotlte in ben Stoben be$ 
feinblidjen Skiffe« hineingebort unb bie ©d)ie§pult>er* 
labung nad) einer beftimmten gett tordj ein ©djlagwerl 
(nacpfrt ber beruhigten $f}oma3*Uf)ren) jur@jplofion 
gebraut werben. 
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2)a§ 33oot würbe, jeDodj ofyne ©rfofg, gegen englifdje 
©ctyiffe angemenbet. 

3m Satyre 1797 trug Stöbert goulton ber franjö* 
fifdjen Regierung äljnlidje Sbeen, tote bie t>on S3uf^nell 
öerfolgten, üor. S)er Slbmiral ®acret aber, bem er feine 
Sßrojecte mitfreute, mieS if|n mit ben SBorten nb, bafe foldje 
ÄriegSfünfte, wie er fte öorfyabe, moljt für Sorfaren, aber 
nidjt für ©eeteute paffenb feien. 

£ierburd) jebodj nidjt abgefd)redt, manbte fid) goul* 

ton im felben 3a§re nod) an Napoleon L, ber if)tn 

,ein auSrangirteS ©djiff gar Verfügung fteHte, meldfjeS 

gfoufton mittelft eines JorpeboS üon 20 $funb ©djiefe* 

putüertabung jum ©infen bradjte. 

g outton manbte fid) fpater mit feinen Sßrojecten 
ttad| ©ngfanb unb bann nad) Stmerifa. @r fdjlug ber 
amerifanifdjen Regierung üor, jum ©djujje iljrer lüften 650 
Sorpeboboote, 1400 8lnfer*2:orpebo£ unb 1300©djlagmerf* 
SorpeboS ju erbauen. S)iefelben foflten nadj feiner Stuf* 
fteQung 536.000 Dollars foften r mäljrenb bie Soften einer 
großen gregatte a ^ n batnafe fid) auf 400.000 J)oIIar§ 
Beliefen. 

@anj ^ingeriffen fcon feinem iljn Sag unb Kadjt 
befdjäftigenben ©egenftanbe, fdjrieb er batnals baS @pod)e 
tnadjenbe SBerf „Torpedo warfare a , moriner ben SluSfprudj 
tf)at: „The liberty of the seas will be the happiness of the 
earth" (»bit greifet ber ©ee — meldte er eben burd) 
feine SorpebO'Äriegfüljrung herbeiführen mottte — mirb ba£ 
@lücf ber 6rbe merben«). 

S)ie goulton'fdfje Deranferte ©eemine mar 
ein ©ontact*2:orpebo. $)er ganje 3ünber*ÜÄed}antömuS mar 
einem ©emefjre md|t unäljnlidf), beffen #aljn burc^ btö 
barüber binmegfafjrenbe ©djiff abgebrüdt mürbe. B (ftelje 
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gig. 29) ift ein fupfernes ©efäfc öon jroei gufe Sänge unb 
jroölf $olI £>urd)meffer, meldjeS 100 Sßfunb $uloer f äffen 
farnt. A ift eine 2Reifingbüdjfe, meldje ben bem ©eroeljr* 
fdjlofe äfynlidjen ÜÄed)ani3mu§ enthält. 2)er Sauf, ber nrie 
ein ®en>et)r gelaben werben famt, ift jroei $00 ' an 9 u "& 
in ba§ fupferne ©efäfc B eingefdjroben. ®urd) ben 2)rütfer 
roirb ba£ 2lbfeuern oeranlafjt. C ift eine Südjfe, roeldje 
mit Sorf gefüllt ift, um bem Xorpebo ben nötigen Stuftrieb 



Sig. 29. 




nad) oben ju geben, bamit 
ba§> ftofcenbe ©djiff ben SBiber* 
ftanb biefeS SluftriebeS ju über* 
roinben t)at. 

28ieberf)olte üerfeljlte SSer* 
fudje, i>ie goutton mit feinen 
SorpeboS in Slmerifa anftellte, 
brachten feine ©rfinbungen 
jebod^ balb in Söftfccrebit. 

2lm 4. Suni 1842 rourbe 
öon Seit im Jpafen t>on 9ietü* 
g)orf jum erfteumale bie elef* 
trifte $ünbung fß r XorpeboS 
angemenbet. ©rfprengtemittelft 
eines burdj eine gafoanifdje 
Batterie entjünbeten £orpeboS 
ein altes Kanonenboot, 
gurgeit 5 e § ßri m ^rieges Ratten bie Muffen eine grofje 
3af)l üon ©eeminen oor Äronftabt gefegt, toeidje öon Sßro* 
feffor 3acobi erfunben roorben roaren. @& waren bie§ 
meift »Sontact*äRinen«, meldje eine $ßufoerlabwtg enthielten, 
bie burd) eine beim Slnftofeen eines ©djiffeä auSfliefcenbe 
Säure entjünbet würben (»djemifdje 3ün&ung«). SluS ber 
mit s $uloer gefüllten SBüdjfe ragten mehrere ®la§röf)ren t)ert>or, 
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bie mit concentrirter ©djmefetfänre gefüllt maren; ger6racf) 
man biefe SRöfcren, fo ergofe fidE) bie ©djmefelfäure in eine 
äKifdjung öon d^lorfaurem Äatt unb ßucfer unb eiitjihtbete 
jo bie Sabung. 2tud) eteftrifdje äRinen Ratten bie 3tuffen 
gelegt. S)iefelben famen jebocf) ebenfotuentg mie bie Eontact* 
minen jur 93ermeiibung. 

211$ im 3afj*e 1859 ber itatienifdje Ärieg auSbrad), 
liefe Defterreidj burd& ben bamaligen Dfftcier im ®m\t* 
^tabe, f&axon t>on (Sbner, feine abriatifdfje ftüfte mit 
XorpeboS fdjüfcen. 33aron öon Sbner erfaitb eine neue 
9lrt öon £orpebo§.- öar aud) ber bif^er angeruenbele 
»ßontact*Xorpebo«, toelcöer ftd) burd) ben ii)m öon femb* 
liefen ©djiffe erteilten ©tofe entjünbete, ein ganj HjirffameS 
2Rittel, um bie Jpäfen unb gflufemünbungen ju fperren, fo 
mar biefe ©perre bod| ebenfogut für ben $reunb njie ben 
geinb oorljanben. @£ galt alfo ©eeminen ju erfinben, 
roeldje erft bann ejplobirten, roenn e£ im SBitlen fax beob* 
adjtenben Dfficiere am Sanbe lag, bie£ eintreten ju taffen, 

liefen Qxotd erreichte Saron öon (Sbner üoltftanbig 
mit feinen »8eobadjtung§*9Äinen«.*) 2)iefelben mürben auf 
bie folgenbe ftnnreidje Steife gejünbet. Sin einem gefc&üBten 
Drte auf bem ßanbe befanb fid) eine »Camera ohscura«; 
fie enthielt einen Sifdj, ber auf einer matten ©laätafel ein 
öollfommen getreues S3ilb be§ gu fd)ü§enben Jpafenä trug, 
35eim SSerfenfen ber 9Winen liefe man ba§ reflectirfe SBUb 
be£ JpafenS, melc^e§ mit bem anbern correfponbirte, buref) 
eine ©ammellinfe, bie al§ genfter biente, auf jenen Iifd& 
fällen unb öerjeidjnete ben ?ßunft genau, an meinem braufeen 
eine 9Wine öerfenft rourbe. 



*) „$)ie Xorpebos unb ©eeminen in üjrer tyiftoriirfjcn @IU* 
ttricfelung bis auf bie neuere Seit" ©erliti, 1878, @. 13. r nna | p 
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SSott jeber 2Rine führte ein ifolirter SettungSbraljt nadj 
ber ©tatton an SJorb, mä^renb öon beibcn ©eiten Sßaffer, 
begiel)ung3meife Sanb als SRüctteitung eingeschaltet mürbe. 
2)er £ifd| enthielt eine ftarfe gafoanifdje ^Batterie, in welche 
bie 3)rctf|te münbeten. 

®urd) 5)rud einer Xafte mar ber Seobadfjter nun im 
©taube, für jeben einzelnen ®ral)t, alfo audfj für jebe 
etnjelne ÜTCine, ben ©trom ju fdjliefeen, unb fo bie 2Kine 
ielbft im geeignet fdjeütenben SWomente gur ©jplofton ju 
iringen. Semegte fid) nun ein ©djiff im §afen ober auf 
ber 9?f)ebe, fo lonnte erftenS ber SJeobadjter ba§ ©d)tff 
felbft fid) befetyen, ferner fal) er beffen Söttb fidj auf bem 
s ßlane; fpiegeln. 

^affirte btö ©djiff eine ber 9Winen, b. Ij. einen ber 
auf bem SCifdje befinblidjen fünfte, fo ftanb e§ bem Söeobadjter 
antjeim, burd) eine 2lrt öon ßlaöiatur ben ©d)luf$ in ber 
^Batterie fjerjufteden ober nid)t 

®iefe »S8eo6adjtung3*9ftihen« famen inbeffen ebenfo* 
wenig jur SBtrfung, mie bte ruffifdjen ©ontactmtnen t>or 
Sronftabt. Sebod) mürben fie öon ben anberen ©taaten 
allgemein in ber golgejeit aboptirt unb Ijaben nidjt menig 
gum Sluffdjmung ber fubmarinen ©prengtedjnif beigetragen. 

2)ie erfte aQgemeinere 2tnmeubung fanben bie ©eeminen 
unb £orpebo§ im amerifanifdjen 33ürgerfriege. 3m Dctober 
1862 errichtete ber Songreß ber ©übftaaien btö erfte bienft* 
lidje »£orpebo*£orp§«. S)er ©ijj beäfelben mit bem bagu 
gehörigen Sonftructton§--S3ureau mar in Sftidjmonb. 3lu$ 
biefem Sureau ging eine grofee Sfagafjt mef)r ober weniger 
finnreicö entworfener £orpebo§ unb ©eeminen fjertwr. 

SfyeilS braute man bie ÜWinen auf in engem ftatyc- 
maffer geflogenen ftarlen 83alfengerüften an (»®erüftminen«. 
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audj »Sftafjmenminen« genannt), tf)eil§ lub man innen unb 
auBen öerpid)te SBierfäffer mit 40—60 Sitogr. Sßufoer unb 
liefe biefelben gegen bie feinblidjen ©d)iffe lo§ (treibenbe 
Sorpebos), tt)eil£ mürben bie SKinen eleftrtfcb gejünbet, ttjeite 
enblid) fjatte man befonbere Sorpeboboote conftruirt, bereit 
SJefajjung au% etma fünf 9Kann unb beten ©prenglabung 
am etma 30—75 Silogr. $ßuloer beftanb. Severe mürbe 
t)on ber ^Bemannung be§ 93pote§ be§ 9lad)t§ an bem fetnb* 
lidjen Schiffe mittelft 20 bi§ 30 gufc langer, au§ bem 
Söoote f)erau§ragenber ©fangen angebracht (Offenfto*£orpe* 
boä). ©omoljl bie 9taf)menminen, al§ bie treibenben unb 
£)ffenftö*2:orpebo3 Ratten d)emifd)e, burdj Sontact nrirfeube 
$ünber. 

3m ©anjen mürben burd) bie 9ftinen unb £orpebo§ 
ber Sonföberirten, auSjdjliefelid) ber Dffenfiö*£orpebo§, 
7 3Romtor£ unb 11 $oljfrieg£fd)iffe ber SRorbftaaten total 
^erftört f fieben meitere ©djiffe unb 3#onitbr§ mürben für 
längere 3«t burd) erhaltene ipaoarien außer $t)ätigfeit gefegt. 

3m Safjre 1864 oerftärften bie 2)änen bie SSert^eibi* 
gungSanftalten ber lüften öon Älfen unb.güljnen burd) 
3Kinen. 2)ie größeren Sffiafferminen an ber Äüfte güt)nen§ 
follten burd) @tef tricität ent jünbet merben ; gegen ben 33rüden* 
jdjtag unb bie SBoolSlanbungen im Sltfenfwtbe aber mar 
ein ©Aftern ber 3ünbung burdj ben ©iofj be£ gafyrjeugeS 
aboptirt. $)ie XorpeboS maren in Slbftänben tton -6 bi§ 12 
$uß oon einanber, längs be§ UferS in 3 bi§ 6 ftfafc SBaffer* 
tiefe oerfenlt unb burd) angebunbene Steine auf ber ©teile 
gehalten. Sie 3ünbung mürbe burd) ben 33rudj einer ®ta§= 
rötjre üeranlafet, meiere bei niebrigem SBafferftanbe über bie 
Oberfläche ijerüorragte. S)ie günbmaffe ber bänifdjen ÜKineu 
beftanb auS Äaliumfügetd)en, meldje burdj ben Slnftofe eine» 
gafjrjeugeS mit bem ©eemaffer in SBerbinbung traten. Ober 
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man rtenbete aud) ben fogenannten Safobi'fdjen 3ün* 
ber an (fielje gig. 30). 

Serfetbe befielt au§ ber (SHaSröfyre a, roetdje concen* 
trirte ©cfjroefetfäure bber ©alpeterfäure enthalt. Um biefe 
(SfaSröljre tyerum Hegt ber au« djtorfaurem ftait unb 3ncfer 
befteljenbe 3ihräfa|}. $)er lejjtere fte&t mit ber äWinenlabung 
in SBerbinbung unb ift burd) bic 93feiröf)re b tnaff erbiet 
abgefdjloffen. 

©töfct nun ein ©djiff auf einen berartigen 3<*fobi* 
fdjen 3ünber, f° fl^W bit weiche Sfeirötyre nacb, Wirb um* 
gebogen unb bridjt in fjfotge beffen 
bie ©laSröljre entjtnei. 2)ie concen* 
trirte ©aure au§ legerer ergießt ftefe 
in ben 3ünbfa| f entjünbet biefen unb 
baburd) audj bie ganje 3Jiinenlabung. 
3m Satire 1866 fdjüfcte ber 
öfterreid^ifc^e Dberftlieutenant Saroir 
t>. @ b n e r bie Jpäf en ber iftrif cö- bafaia* 
tinifd^en Äüfte burd) eine grofee ,3af)t 
fet)r rotrffamer SorpeboS cor Ue&er* 
fällen ber itatienifdjen ?ßanjerf(otte. 
3n betn fed)$jcrt|rigen Kriege jroijdjen Sßaraguaty einer* 
feitS unb Srafilien, ber Strgentinifdjeu Sftepublif unb Uruguay 
anbererfeit» fanben ©ontacMorpeboS mit djemifdjen günDem 
tnelfad) Sfatnenbung. Sßaraguat) t)atte über 300 jotdjer 
1orpebo§ gelegt, tneld)e öier 3<#e lang bie grofce brajt* 
Itanifc^e gtotte unb Slrmee im 93ormarfd)e aufhielten. 

S)er XorpeboS, tnetdje im Satjre 1870 bie beutfdje 
Äfiftc öor ben Sabungsüeriudjen ber frangöfifdjen glotte 
fdjüfcten, ift bereits gebad)t werben. 

S)ie lejjte auSgebetjntere Slnroenbung fanben bie £or* 
peboS im ruffifcfciürfifcben Ärteqe in ber S)onau unb bä 
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Saturn. 3m ®anjen tuurben neun Singriffe öon ben fRuffen 
unternommen, tooöon brei üoHfommen gelangen. £>ie Opfer 
ttjaren ein Heiner üRonitor unb jroci nod) fleinere Dampfer, 
groeimal ttmrben bie ®egncr,. gröfeere $anjerfa^rjeuge r be= 
fcfjäbigt unb öiertnat tnar ber Angriff fef)lgefdf)tagen. 

3m ®rofeen unb ®anjen fann man alfo toof|( fagen f 
bofe bie SorpeboS unb (Seeminen bi§f)er am nrirffamften 
unb im größten SRafeftabe im amerifanifdjen SBürgerhiege 
angeroenbet mürben. 

Die Hoffnung ber 2lrtiHerie*2:e$nifer, bafe ber ruffifdj* 
türf ifdje Ärieg ober ber eine ßeit lang - brotjenbe englifdj* 
rufftfdje Ärieg biefe neue SBaffe unb bie jaljlreidjen 33er* 
befferungen, welche fte feit bem amerifanifdjen SSürgerfriege 
erfahren fyat, erproben ttntrbe, t)at ftdj atfo nidjt erfüllt. 
Der 2Kenfd)t)eit finb Saufenbe öon 9Äenfdjenleben unb 
2Wtßionen an Sßertlj erhalten geblieben, ttmt>renb bie Stiegt 
tuiffenfcfeaft aflerbingS um bie geäfften reiben praftifdjen 
©rfatjrungen gefommen ift. 

Die neueren SSerbefferungen an ben £orpebo§ unb 
Seeminen beftefjen barin, bafe man nid^t mefyr mit $utt>er, 
jonbern mit Sdjieferoolle unb Dynamit labet. Slufeerbem 
oermenbet man auf ben toaff erbieten Slbfdjlufe ber einzelnen 
®efäfee, auf bie Qfolirung ber leitenben Steile u. f. to. 
gröfeere Sorgfalt. 

gaft alle Staaten benüfcen jefct jum Sperren ber 
ga^rtoaffer bie »Seobadjtungäminen«. 9ftan rietet fte meift 
fo ein, bafe ber an Sanb fjergefteüte Sd)lufe ber ^Batterie 
erft burd) ben Slnftofe be§ SdjiffeS gegen bie 9Kine xoixU 
fam wirb. 

©ntjünben fid) bie 33eobadjtung§minen nid)t burd) ben 
©djlufe, ben paffirenbe Skiffe felbft in ber Seitung Ijerüor* 
riefen, fo .ift e§ notfjmenbig, für jebe 9Kine bie entfpredjenbe 

Digitized by VjvJvJVJ lv. 



422 2lnf)<mg. 

^Beobachtung beS SßafftrenS ju machen. Die§ gefdjieljt mit 
§üfe ber eleftrifcfien SHftan jmeffer.*) 3)er eleftrijdje 
©tromfreis jur ©ntjünbung fann nidjt früher gefdjlofjen 
werben, als bis bie ba3 ©djiff berfolgenben gernrofyre beiber 
23fobad>tung3*@tattonen unter bemjelben SBinfel gegen bie 
SBiobadjtungS'SBafte flehen, unter welchem ber betreff enbe 
lorpebo liegt. 

2Bir geben fdjliefcfid) nodj eine Ueberfidjt über einige 
JorpeboS, welche in neuefter $eit gebräudjlid) finb ober 
üorgefd)lagett würben, ©ef)r oiele ber oorgefd)lagenen Xor* 
pebo*(Sonftructionen fjaben fidj als unbrauchbar fjerauSgefteQt, 
unb aud) je|t fann nid)t öorauSgefagt werben, ob g. 85. ber 
SB^ite^eab'f^e fjrifdj^orpebo bie in iljn gefegten (Srwar* 
tungen im ©rnftfallc erfüllen wirb. 2)a$ 33eftreben jebeS 
größeren ©taateg, ber über eine glotte gebietet, gefjt t)eute 
bafyin, bie£orpebo§ ate mir! jame StngriffSWaff e auSjubüben. 

1. $)er £arüety* ober ©d)lepp*2:orpebo.**) 
®erfelbe würbe üor etwa 10 Sauren öon ben ©ebrübern 
$aröetj, Sapitäne in ber englifd)en SDiarine, erfunben. 

2ln einem fupfernen ©efäfc, weld>e£ jur SBerljütung 
äußerlicher 33efdjöbigungen mit $otj üerffeibet ift f befinben 
fid) mehrere Meine Seinen, welche in einem SRinge jufammen« 
laufen, burd) wetdjen man eine ©d)(eppfeine fd)eert, biefe 
wirb hinter bem SHnge mit einem Snoten öerfet)en, bann 
weiter geführt unb an mehreren Sojen befeftigt, welche, 
wenn bie ©d)leppleine in ber SBudjt t)ängt, b. f). etwas lofe 
ift, berfyinbert, ba$ ber lorpebo auf ben ®runb finft; 
fdjneib'et man aber bie ©djleppleine an SBorb ab, fo fann 



*) „8«tf*rift für äKatyematif unb $^fif" 1873, 6. 433. 
**) „%ic XorpeboS unb ©eeminen in ifcrer $iftorifdjen (Snttoicfe* 
hing bi§ auf bie neuefte Qeit", @. 61. 
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ber Jorpebo fid), nieberfinfenb, Don bcr Seine befreien unb 
unfdjäölid) *>erfd£)roinben. 

ffltll man ben ©d)lepp*£orpebo gebrauten, fo legt 
man ©d)lepp* unb ©id)erljeit3[einen auf ber betreffenben 
©djiffsfette um jroei ftarfe Stoßen, bie ein 2lbftoppen unb 
SoSgeben ber Seinen leicht gefiatten, §ängt ben £orpebo, 
an ben man beibe Seinen befeftigt Ijat, an einer ©piere 
aufcenborbS unb lägt if|n mä^renb ber galjrt fo roeit ab, 
baS er ganj frei üom ©d)iff ift. ©obalb man bie ©d^tepp* 
leine feftt)äft, taucht ber $orpebo auf unb fdjeert üermöge 
ber ?lrt feiner SBefeftigung üom©d)iffe ab, unb je fd)neHer, 
beflo gröfeer bie gafyrt be§ ©d)iffe§ ift. S3ei einer gafyrt 
Don 10 ©eemeilen fommt er bi§ beinahe querfd)iff$ auf, 
facft aber nad) altern unb finft, fonrie man bie ©djfeppleine 
laufen iixft. @r fteigt inbeffen fofort roieber, foioie man Die 
Seine belegt tjält. 9luf biefer ©rfdjeinung beruht ber gefec^t^* 
mäfeige ©ebraud) beS £arüel)*£orpebo. 

5)a man it)n auf bem Sßaffer beobachten fann, wenn 
er fid} unb nrie er fid) bem ©egner r an ben man Ijeranbampft, 
nähert, fo jiefyt man ben ©idjertjeitsftift, fobafb man ben %ox* 
pebo bid)t beim geinbe glaubt, IjerauS unb loctert jugleic^ 
bie ©djteppleine, ber £orpebo finft bann bidjt beim (Segner 
unter. (Sin gehalten ber ©djleppteine lägt üjn roieber empor* 
fcbneüen unb gegen ben feinblidjen ©d)iff*boben ftofeen, too 
nunmeljr bie Sfpfofion erfolgt. 

5Dic Entfernung, in bie man einen iparöe^orpebo 
bei einer ga^rt be§ ©djiffeS bon 10 bis 12 ©eemeilen aus* 
fdjeeren [äffen fann, ift gegen 200 2R. SSerminbert fidj 
aber bie ©djipgefcbttrinbigfeit unter 5 ober 6 ©eemeilen 
per ©tunbe, fo roirb bie äöaffe eine im i)öd)ften ®rabe 
unjuüerläffige. 
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2. 2) er Sorpebo bon Sa^*) ift im Saljre 1872 
erfunben morben. (£r wirb au& Äeffelbledj fjergefteüt, ftat ein 
$ota{gennd)t tum 2000 Äilogr. unb biegform eines ÄörperS, 
meldjer burd) bie $)ref}ung eines SBogenS um feine ©eftne 
entftanben ift. ©ein SßreiS ift in gfolge ber jaljlretdjen feinen 
Separate, bie ber Saty'fdje £orpebo in ftd) birgt r fefjr t)od) 
(45.000 2Rarf), feine 33rautf)barfeit trofc ber l)öd>ft ftnnreid^en 
©onftruetion jroetfelljaft. 

. 2lm Ufer befinbet fid) eine aus trier 33unf en'jdjen 
(Elementen beftefjenbe ^Batterie, ßmti äl)nlidje ^Batterien Be* 
finben fiel) im Snnern be3 £orpebo$. S)er galöanifdje ©trom 
ber Uferbaiterien bient nur jum ©djliefcen unb Unterbrechen 
beS ©tromeS ber £orpebo*$Batterien. 

S)er Xorpebo enthalt ferner in einem befonberen Kaum 
SftejeröoirS, welche mit ffüffiger $ol)tenfäure gefüllt finb. 
2)ie öerbampfenbe Äo^Ienfäure bient gum Setriebe ber 
URafdjine. Snbem man nämlidj ben eleftrifd)en ©trom burd) 
(Sleftromagnete leitet, erfjält man eine Äraft, bie genügenb 
ift, um bie £>äf)ne r bureft meldte ba3 SofylenfäuregaS au£ 
ben SteferöoirS ju ber äRafdjine unb gu bem ©teuerapparate 
Zutritt erfjält, ju offnen unb ju fdjfiefcen. 

3n einem befonberen Kaum be§ StorpeboS ift eine 
©pule angebracht, auf welche ba§ eleftrifdje 2)ral)tfa&et auf* 
gerounben wirb ; bie Sänge beSfelben beträgt gwei Seemeilen. 
SBenn ber Storpebo in gafjrt ift, läuft ba3 Säbel burdj eine 
am SBoben befinblidje Deffnung öon felbft ah. 

$er Saty'fdie Xorpebo ift ebenfo finnreidj conftruirt, 
als unbrauchbar für ben ©rnftfaH. Um feiner ^Bewegung 
folgen ju fönnen, trägt er an jebem ©nbe gwei au3 bem 
SBaffer fjeröorragenbe ©töcfe, bei Mattangriffen werben auf 



*) „$)ie XorpeboS unb ©eeminen", ©. 63. 
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bie ©tödfe bem geinbe nidf)t fic^tbare ßaternen geftecft. 5)a 
biefc ©töcte aber ebensogut Dem geinbe audj fidfjtbar finb, 
ift e§ bemfelben leiebt, ben Xorpebo abgufaffen ober ba$ 
fiabel burd)gufd)neiben. 

S3i§ je|t würbe ber 2at)'jdje Xorpebo nur oon ber 
ägtyptifdjen Sftegterung angefdjafft. 

3. ©erStorpebo Don ©riesfon.*) $)erfelbe ift etwa 
fo alt ate ber Sa9'fdje Xorpebo. $)urd> ein biegfameS Stotjr 
(©djlaudO wirb bem Jorpebo öom Sanbe au$ fortroäfjrenb 
comprtmirte Suft gugefüfjrt unb beffen 2Rafdf)ine fyierburd) 
getrieben. Stud) ba$ lorpebofteuer wirb (burdj SSerminberung 
ober SBermefjrung be§ Suftgutritte*) üom ßanbe au$ gefteuert. 
®urd) ©djlufc eines 9Sentil£ fommt ber £orpebo gum Stehen 
unb faiut mit bem Äabet gurüdfgegogen werben. 

S)er £orpebo öon ©ricSfon ift ebenfo unbrauchbar 
für ben Srnftfaß ate ber Saty'fdje Storpebo. 9ieuerbing£ 
foitt inbeffen (SricSfon einen bebeutenb üerbefferten £or* 
pebo conftruirt ijaben. 

4. 2)er JlBIjiteljeab* ober gifdjsXorpebo.**) 
3m Saljre 1867 würbe ber erfte Don bem öfterreidf)ifd)en 
Sapitän SupiS unb bem Ingenieur 2BI) ite^eab mgiume 
conftruirte gifcfytorpebo erprobt. 63 ift ber gegenwärtig 
entfebieben am meiften angewenbete Xorpebo unb fteljt bem* 
felben o^ne Sroeifei eine .ßufunft * m ©eelriegc beöor. 

Defterreid) faufte 2Bf)itel)eab ba3 ©eJjeimnifc bee 
gifdjtorpebo* für 15.000 $f. ©t. ai. 2lu$ bie meiften 
anberen größeren ©taaten fefceh fid} burdj Änfauf in ben 
33efifc be3 gfabrifation§*®etyeimniffe§, tljeilS um für einen 

*) „$ie XorpeboS unb ©eeminen in ifjrer fyifiorifdjen (gntroufc* 
lung bi§ auf bie neuefte Seit." »erlin 1878, (5. 67. 

**) „$ie $orpebo$ unb ©eeminen u. f. tt>." @. 70; Sagner '9 
3af>re$berid)t 1877, ©. 405. 
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refatio niebrigen SßreiS bie gifdjtorpeboS gu crftct)en r ttjeils 
um biefelben felbft fjerjufteilen. 3n ffinglanb, Stufelanb unb 
Stalten foßen fdjon über 400 ©tücf biefer gijtfftorpeboS 
gefertigt tnorben fein. 

9iorbamerifa fertigt bie gfiftf)torpeboS eigener Son< 
ftruetion. $)er SßreiS eines fertigen SBljiteljeabsXorpeboS 
beträgt 7500 3Rarf. 3)od> feljen mir uns nunmehr bie 
©inridjtung eines folgen giftf)torpeboS an! 

$)ie $orpeboS, mit beneit man öom Sanbe aus, ober 
öon S5orb eines ©dfjiffeS unb eines SooteS ftfjiefcen fann, 
eine SRanipulation, roeld)e man aueb Sanciren nennt, finb 
ftätylerne ©efäße, meiere bie gorm einer (Sigarre Ijaben, bie 
an bem einen @nbe natyeju fyaarfdjarf jugeljt. 3)er ftäljlerne 
Äörper ift 16 — 19 gfufe engltfd) lang unb fyat einen größten 
$urd)ineffer öon 14—16 ^oH. 

S)aS Snnere beS XorpeboS befielt aus üerfdjiebenen 
Abteilungen. Die öorberfte, ber »Äopf« (junäcbft ber 
fdjarfen ©pt|e), enthält in einer ©prengbüdf)fe ben 3ünber 
unb um biefen tjerum liegenb 25— 30ftilogr. ©djiefcbaum* 
molle. S)ie jmeite Abteilung enthält baS eigentliche Son* 
ftructionS*®ebeimniJ3 beS gabrifanten, baS Snftrument, tueldjeS 
ben Xorpebo auf bie öerfdf)iebenen 2Baffertiefen einfteHt. ®S 
beftefyt baSfelbe aus einem ferneren Sßenbel, beffen fjorijontaf 
liegenbe Arme baS ©leid>gen>id)t ber einzelnen ©eiten inne* 
jutialten beftrebt finb. 3n einer britten Abteilung befinben 
fieb Slefertjoirs für bie jum treiben ber 3Rafd)ine nötige 
comprimirte Suft. S)ie ©taijlroanbe biefer Slbt^eilung muffen 
aufcerorbentlid) elaftifä fein, ba fie einen ^robebruef öon 
100 Sltmof paaren unb bei if)rer Seroenbung einen baueruben 
2>rucf üon 60—70 Sltmofp^ären aushalten Ijaben. 33ie 
Suft wirb mittelft einer eigenen äRafdjine in ben Sorpebo 
gepumpt. 3n einer merten Slbtljeiiung enblidj befinbet fid> 
bie ättafd)ine, roeldje bie ©djraube bre^t. 
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2)er fjifc^torpebo t)at gmei Shtber, ein Ijorijontaf 
HegenbeS, roeldjeS ba$ $eben unb ©enfen beranlafet, unb 
ein jenfredjt ftet|enbe3 gemöfynlidjeS Stuber. 

Slufcen am Äörper be» SorpeboS ift faft nichts ju 
fet)en als eine glatt polirte ©taljlflädje, nnr oberhalb ber 
Suftfammer ift ein Heiner $)rütfer gn bemerfen unb einige 
©c^raubenföpfe jum Slnfefcen üon ©d^raubenfd^Iüffeln ; einer 
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biejer ©ebraubenföpfe t)at eine Einteilung in gufe unb roirb 
öor bem SoSlaffen öe3 SorpeboS fo gebreljt, bafc bie auf 
bem Äopfe befinblidje äRarfirung benjenigen Tiefgang ab* 
lefen läfet, ben man jum (gebrauche borgufefyen nmn|d)t. 
SBegen be£ verriebenen fpecifi|d)en ®eroid)te3 ber üerfdjie* 
benen SJieere ftellt tin in ber Oftfee fief) auf brei äßeter 
Siefe tjaltenber Sorpebo im Sltlantijtfjen Dcean etroa nur 
jroei äReter tief ein. 

3um Sanciren (Slbfeuern) ber XorpeboS bebient man 
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ftd) eigener ßaffeten, weldf)e an 2)ecf ober audj in ben 
^Batterien aufgestellt finb, ober eines 9tat)menwerfe$, weldjeS 
man in fefte SBerbinbung mit einem SBoote bringt (fie^e 
5*9- 31). 3m erften gaUe lancirt man ben Xorpefco 
mittelft SuftbrucfS, im gleiten burdf) Slnlaffen ber eigenen 
3Rafd)inc. 

9Äan brücft gu biefem ftroede nur auf ben oben 
ermähnten ©rüder, woburd) fi$ ein Sentit, weldje§ bie 
comprimirte Suft öon ber 2ttafd)ine trennt, öffnet. S)ie 
Äraft, weld>e bem 3Bljitel)eab*2:orpebo innewohnt, treibt 
benfelben bei einer mittleren ®efdjwinbigfeit öon 12 ©ee* 
meilen per ©tunbe gwei Seemeilen weit, ©er in ba§ SEBaffer 
gefdjoffene gifdjtprpebo fteHt fidf) in furger 3*it auf bie üjm 
Dörfer gegebene SBaffertiefe ein unb eilt in ber angenommenen 
Siidjtung trofe SEBafferftromungen unb SBellenfc^Iag bem 
fernblieben ©djiffe entgegen. SBeim Slnftofeen be$ Xorpebo* 
fopfeg an einen feften Sßiberftanb entgünbet fid> burdj einen 
a(§bann gurütftretenben ©ttft bie 3ünbmaffe unb Ijierburdj 
bie gange Sabung. 

3Kan fangt gegenwärtig bamit an, alle größeren 
@df)lad)tid)iffe, $angerfd)iffe unb Sfreuger mit einer ober 
mehreren gifd)torpebo--Äanonen in ber SBreitfeite gu üerfeljen. 
SKamentlid) ®nglanb tljut fid) hierin tyeröor unb Ijat ba§* 
felbe aud) für ben %aü einer äRobilmadEjung jebem größeren 
©d)iffe mehrere Storpeboboote beigegeben. 3fn ©nglanb 
werben audf) gegenwärtig bie gro&artigften SJerfudje mit ben 
2B'f)itel)eab*$orpebo$ angefteHt. 9tad|bem öor brei 3al)ren 
ein auSrangirteS $rieggfdf)iff, ber »Dberon«,*) biefem gtoeefe 
geopfert würbe, foHte nunmehr nidf)t bie SBirffamfeit ber 
XorpeboS, beren gerftörenbe SBirfung in gehöriger 9£ät)e 
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genügenb befannt ift r öerfudjt werben, fonbern bie SSer-- 
läpd&feit einer eigentümlichen ©id)erf)eit§ = SBorridjtung 
jur (Srprobung fommen, bereu 2Befen barin befte^t r ba§ btö 
©djiff unter SBaffer ringsum mit einem "Sratjtnefce umgeben, 
btö an weit f)erüorftef)enben ©tangen getragen wirb 
unb jeben £orpebo auf eine SMftanj öon 9 3Äeter t>om 
Schiffe entfernt unfehlbar jur unfdjäblicben ©jplofion bringen 
fofl. @S ift un§ nitf)t befannt, ob biefe 9Serfud)e bereits jur 
9lu§füfjrung gelangten. 

Sud) in 3)entfcf}lanb werben eifrigst 33erfud)e mit btn 
gifd)torpebo£ r namentlich auf bem Xorpebof djiff »Rieten«, 
(333 E^ite^eab unter SBaffer unb üon $)ecf) gegenwärtig 
attjäf)r(id) angeftettt. 2lud) ift burd) fatferftd^e Orbre öom 
8. 3fuli 1879 bie 93ilbung eines $orpebo*3fngenieur* Korps 
ber faiferlid) beutfdjen SKarine beftimmt. 2)a£felbe jotl au§ 
Ingenieuren, 2J£ed)anifer* < Secfofficieren tinb 9J£edjanifer* 
3Äaaten gebilbet werben unb t)at für ben (Sebraud), bie 
Slufberoafjrung unb Snftanbfyaftung ber XorpeboS ju forgen. 

9lod) ju Anfang biefe» 3tef)rf)unöert£ fonnte ber fran* 
jöftfdje ©eneral SDacreS goulton, ber tfjm feine* %ox* 
pebo^rojecte vortrug, erwibern, fofdje Äünfte, wie er fie 
oorljabe, feien wot)t für Äorfaren, nid^t aber für ©eeleute 
paffenb. 9tud) fpaterf)in unb felbft nod) im amerifani|d)en 
S3ttrgerfrieg gelten oiele ©eeleute bie XorpeboS unb ©ee* 
minen für eine t>eräd)tlidje, feige unb tücfifdje Söaffe, bie 
fid) feinem ©eemanne jieme. 

§eute benft man über biefen ^ßunft in ©eemannS* 
freifen öößig anberS, unb e§ bürften woljl diejenigen Un* 
red)t Ijaben, meldje in ben Jorpebo» ben Untergang ber 
alten feemtmnifdjen Äunft unb be§ feemännifdjen 3Befen* 
erblicfen. 
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jl. §>*xtMtn'i PetU% in ^tett, Qeft tutfc ^etpjiß. 

JHe JUßaftm 

(SStii franbbnd) 

ffiriabrtkanttw oon $las,3nntoaarett, 34ie|palocr 9 überhaupt üand)fmifd)fö 
JrobucUn, ffit Apotheker traft Draguißen. 

XarftcHimg ber Srabtifatum ber aebräuAlidjften Aalt» unb ^atton^^erbinbun^en; ber 

Soba, $otafdje, be3 ©alae*, SatyeterS, ©IauberfalaeS, SBaffertfafe«, (£!>roitt!aU$, ©lut* 

Iaugenfal§e«, SBetnftein«, ßaugenfteinS u. f. f., beren »ntoenbung unb Prüfung. 

$on 

Orabttfant djemifajet ^robuete. 

JWtt 2± ^bbilbtutQen. 

21 »Oflciu 8. ©ica. geft. $rei* 2 fl. 50 lt. ö. SB. 4 3K. 50 *?. 

2)a3 fcorttegenbe SBerl befjanbelt eine ©ruppe djemifdjer 
$robucte, welker an ©ebeutung für bie gefammte Snbuftrie 
unb, ba ftd) barunter audj bic ©atyeter*3fabrifation befinbet, 
für bie ®^tofttjftoff*®rjeugung feine anbere gteidjfommf. ©ie 
ftet)t nid&t nur Ijinftdfjtlidj ber ©röfee ber ^robuetion an ber 
©jnjje ber ganjen dfjemifdjen Snbuftrie, fonbern wirb auef}, 
tt>a£ bie Slnroenbung anbelangt, an Verbreitung nidjt über- 
troffen, ©o atigemein ift biefe, bafe man fdjmerlidj irgenb 
einen 3nbuftrie$tt)eig ober ein ©eroerbe finben mödfjte, in foeldjem 
nidjt eine§ ober ba3 anbere ber ^ier^er ge^örenben $robucte 
SJerroenbung fönbe. 2lu§ biefem ©runbe unb bei bem Umftanbe, 
ba§ teine anbere SBaarengattung jur ^eftfteKung ber Dualität 
jo fef)r ber d&emifdfjen Unterfudjung bebarf, tote bie in Siebe 
ftef)enbe, toirb biefem fünfte im öorliegenben SBerfe fpectette 
'ilufmerffamfeit getoibmet unb babet befonberS auf biejenigen 
©onfumenten Siücffidjt genommen, toeldfje ben anafyttfdjen 
arbeiten fonft ferner fteljen. @§ finben aber audj, bei ber $Be* 
jdjreibung ber gabrifation fetbft, bie großen gortfdjritte, toetdje 
in ben legten Sauren auf biefem ©ebiete in fo bebeutenbem 
3Raj$e gemalt würben, au§gebeljnt£ SBürbigung, jumal ba 
bie §erftettung biefer $robucte nidjt au3fdf)(ie&(id|) ©ad&e ber 
<$emifd(jen ©rofcinbuftrie, fonbern audfj eigener f (einerer gabri* ' 
fationSjroeige ift. 

JU «Äarffefieit^ &ettan in &Uu, *gtft unb £*W%* 
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